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WOORD VOORAF 
De melkveehouderij zal in toenemende mate worden geconfronteerd 
met randvoorwaarden die gesteld worden in het kader van de milieupro-
blematiek. Diverse milieudoelstellingen zijn genoemd in de Structuurnota 
Landbouw en in het Natuurbeleidsplan. Er is nog onzekerheid over de 
aanvullende beleidsmaatregelen die ingevoerd zullen worden om deze 
doelstellingen te bereiken. Wel is duidelijk dat de melkveehouderij aan-
zienlijke aanpassingen in onder andere de voer- en bemestingsstrategie 
zal moeten doorvoeren om de stikstofbelasting van het milieu in de toe-
komst te beperken. Dit is aanleiding geweest voor het Nederlands Mest-
stoffen Instituut om het LEI een scenario-onderzoek te laten uitvoeren 
naar de effecten van diverse voer- en bemestingsstrategieën voor het jaar 
2000. Met effecten worden de veranderingen bedoeld in de totale ruw- en 
krachtvoeraankopen, de grondbehoefte, het meststoffengebruik en de mi-
neralenoverschotten. Tevens is onderzocht wat de verwachte rentabiliteit 
is van de diverse scenario's en in hoeverre er ruwvoerproduktie op akker-
bouwgrond nodig en rendabel is. 
In deze publikatie wordt verslag gedaan van dit onderzoek, dat uitge-
voerd is door ing. T. de Haan en ir. D.W. de Hoop. Dank is verschuldigd 
voor de begeleiding van de heer L.F.W. Drogt vanuit de Vereniging van 
Kunstmest Producenten en van dr .ir. W.H. Prins, ir. DJ. den Boer en ir. 
W. de Boo van het Nederlands Meststoffen Instituut en van diverse LEI-
medewerkers. 
irecteur, 
Den Haag, mei 1991 L.C. Zachariasse 
SAMENVATTING 
Aanleiding tot het onderzoek 
In Nederland is de grond schaars. Naast economische belangen, waar-
bij het inkomen van de boer voorop staat, ontstaan er steeds meer milieu-
kundige belangen met betrekking tot het grondgebruik. Verschillende 
auteurs voorzien een stijging van het areaal bestemd voor natuurgebieden 
en een daling van het landbouwareaal bij ongewijzigde produktiemetho-
den. Omdat echter de produktiemethoden wel zullen veranderen, als ge-
volg van strengere milieu-eisen, is het de vraag of het voor de 
landbouwproduktie benodigde areaal afneemt. Zo staat onder andere in 
het rapport "Advies van de commissie stikstof' (Goossensen et al., 1990) 
dat het stikstofbemestingsadvies op grasland bij dag en nacht weiden 
waarschijnlijk moet dalen van 400 kg naar 200 tot 300 kg zuivere N, ten-
einde te kunnen voldoen aan de EG-norm van 50 mg nitraat per liter 
grondwater. Een dergelijke verlaging gaat ongetwijfeld gepaard met een 
produktieverlaging. Hierdoor zou het benodigde areaal voor de teelt van 
voedergewassen zelfs kunnen stijgen in plaats van dalen. 
Niet alleen via een verlaging van de stikstofgift, maar ook via een ver-
laging van de krachtvoergift is een vermindering van de mineralen-input 
mogelijk. In de afgelopen jaren valt er op melkveebedrijven een trendma-
tige daling van de kunstmest- en krachtvoergift te constateren. Deze da-
ling is mede te danken aan de melkquotering. Verruiming van het 
melkquotum zal een iets hogere mineralen-input op melkveebedrijven tot 
gevolg hebben. 
Scenario's om de mineralen-input te verlagen 
In dit onderzoek is aan de hand van diverse scenario's het effect bere-
kend van een verlaging van de mineralen-input, via enerzijds de kunst-
mestgift op grasland en anderzijds de krachtvoergift per koe, op de voor 
de melkveehouderij benodigde hoeveelheid voer die aangekocht moet 
worden van buiten deze sector. Rekening houdend met een onttrekking-
van grond uit de melkveehouderij voor niet-melkveehouderij-doeleinden, 
is voor ieder scenario een schatting gemaakt van het benodigde areaal 
voedergewassen ten behoeve van de melkveehouderij van buiten deze 
sector. Deze berekende extra ruwvoeraankopen kunnen gedekt worden 
door extra verbouw van bijvoorbeeld snijmais op akkerbouwbedrijven, 
door aankoop van ruwvoer uit het buitenland, door aankoop van bijvoor-
beeld akkerbouwgrond etc. Daarnaast zijn de effecten berekend van de di-
verse scenario's op het saldo opbrengst minus toegerekende kosten op de 
melkveebedrijven en op de mineralenbalans van deze bedrijven. Tabel 1 
geeft een beknopt overzicht van de uitgangspunten bij de diverse scena-
rio's, waarbij gevarieerd is in krachtvoergift per koe, stikstofgift per ha, 
jongveebezetting en ruwvoerkwaliteit. Hoewel de tabel gemiddelde ken-
getallen geeft is voor ieder individueel LEI-steekproefbedrijf gerekend 
met bedrijfsspecifieke kengetallen. De basis in de tabel is de situatie zoals 
die gemiddeld was op de LEI-steekproefbedrijven met melkkoeien in 
1988/89. De norm in de tabel is de taakstellende norm van Rompelberg et 
al. (1984). 
Tabel 1 Uitgangspunten in 1988/89 (basis) en in het jaar 2000 bij de diverse 
scenario's 
Scena-
rio 
Basis 
A 
B 
C 
B+ 
C+ 
D 
E 
F»**) 
Krachtvoer-
gift/koe 
30% boven norm 
30% boven norm 
op norm 
op norm 
op norm 
op norm 
2 kgds onder norm 
2 kgds onder norm 
2 kgds onder norm 
Gemiddelde N -gift/ 
ha grasland (kg) *) 
402 
402 
402 
302 
402 
302 
402 
302 
302 
Kuilkwaliteit **) 
(VEM/kg ds) 
850 
850 
850 
840 
895 
885 
850 
840 
840 
*) Bij gemiddeld 402 kg is op ieder bedrijf de N-gift op het niveau van 1988/89 gehandhaafd; bij 
gemiddeld 302 is de N-gift op ieder bedrijf verlaagd met 100 kg; **) De graskivaliteit is in dezelfde 
mate gevarieerd; ***) Bij scenario F is tevens het aantal overig gve op de gespecialiseerde melkvee-
bedrijven teruggebracht tot 0,25 per koe. 
Effecten van de scenario's op kunstmest-, krachtvoer- en grondgebruik 
Tabel 2 geeft een overzicht van het geschatte verbruik van stikstof-
kunstmest en het geschatte krachtvoerverbruik op de melkveebedrijven in 
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het jaar 2000 bij de diverse scenario's in procenten ten opzichte van 
1988/89. Daarnaast wordt ook het, voor de melkveehouderij benodigde, 
areaal voederoppervlak buiten deze sector weergegeven. Hierbij is de 
melkveehouderij gedefinieerd als: "alle bedrijven met melkkoeien, die 
groter zijn dan 78 sbe". 
Tabel 2 Het landelijk kunstmeststikstof- en krachtvoerverbruik van bedrijven 
met melkkoeien (>78 sbe) in procent t.o.v. 1988/89 en de, voor de melk-
veehouderij benodigde, voederovpervlakte van buiten deze sector in het 
jaar 2000 bij de scenario's bij 2 vroduktiviteitsstijgingen *) **) 
Scena-
rio 
Basis 
A 
B 
C 
B+ 
C+ 
D 
E 
F 
Kunstmest-
stikstof 
(%t. o.v. 88/89) 
96 
95 
66 
96 
66 
93 
63 
64 
Krachtvoer 
(%t .o.v. 88/89) 
96 
76 
79 
64 
67 
56 
58 
55 
Voederoppervlakte buiten de 
melkveeh.(x 1000 ha) bij een 
produktiviteitsstijging van 
5% 
84 
74 
168 
213 
178 
226 
288 
362 
309 
10% 
84 
26 
120 
165 
130 
178 
240 
314 
261 
*) Er is rekening gehouden met een onttrekking van grond aan de melkveehouderij voor niet-melk-
veehouderijdoeleinden van 8900 ha verjaar in de periode 1988 tot en met 2000 (bijlage 2); **) Bij 
de scenario's B+enC+is gerekend met een extra vroduktiviteitstijging van 5% ten gevolge van 
een verbeterde kwaliteit van de graslandprodukten. 
Uit tabel 2 blijkt, dat de benodigde oppervlakte voor de teelt van voe-
dergewassen ten behoeve van de melkveehouderij van buiten deze sector 
bij een gelijkblijvend quotum en een gelijkblijvende voer- en bemestings-
strategie (scenario A) zal afnemen. Bij een daling van de N-gift en een da-
ling van het krachtvoerverbruik zal de benodigde oppervlakte echter 
toenemen. Er is hierbij gerekend met een onttrekking van grond aan de 
melkveehouderij voor niet-melkveehouderijdoeleinden van 8900 ha per 
jaar en met een produktiviteitsstijging van zowel 5% als met één van 10% 
over twaalf jaar. De produktiviteitsstijging in de toekomst zal voor een 
groot deel afhangen van het toekomstig graslandmanagement. Betere 
voederwinningstechnieken en inkuilmethoden zullen de produktiviteit 
van het eigen grasland doen stijgen. Toekomstige beleidsmaatregelen heb-
ben echter ook invloed op de produktiviteitsstijging. Zo is de 5% over 
twaalf jaar voorzichtig ingeschat gezien het mogelijke verbod op peilver-
laging in de Veenweidegebieden en op beregening op de zandgronden. 
Als deze verboden er niet komen wordt 10% over twaalf jaar een moge-
lijkheid. 
Rentabiliteit van de teelt van voedergewassen op akkerbouwbedrijven 
Gezien de huidige lage ruwvoerprijs is de teelt van voedergewassen op 
akkerbouwbedrijven geen rendabel alternatief voor de teelt van de tradi-
tionele akkerbouwgewassen. Echter bij de scenario's waarbij de benodig-
de oppervlakte voedergewassen buiten de melkveehouderij aanzienlijk 
zal stijgen zal de extra vraag naar ruwvoer de prijs doen stijgen. Ook een 
prijsdaling van de traditionele akkerbouwgewassen of verscherpte mi-
lieumaatregelen in de akkerbouw kunnen de teelt van voedergewassen 
op akkerbouwbedrijven interessanter maken. 
Rentabiliteit van de scenario's 
Naast het benodigde areaal voedergewassen buiten de melkveehoude-
rij is ook berekend wat het effect van de scenario's op het saldo opbreng-
sten minus toegerekende kosten op melkveebedrijven is. Tabel 3 geeft de 
gemiddelde saldi van bedrijven met melkkoeien in 1988/89 (basis) en in 
het jaar 2000 bij de diverse scenario's, bij twee krachtvoerprijzen (niveau 
1988/89 en 10 cent lager) en bij een scenario-afhankelijke ruwvoerprijs. 
Omdat over het absolute niveau van de ruwvoerprijs in het jaar 2000 niets 
met zekerheid is te zeggen, is hier slechts een "globale" schatting gemaakt, 
waarbij ervan uitgegaan is dat op alle bedrijven hetzelfde scenario van 
toepassing is. Tabel 3 geeft de gemiddelde saldi van alle bedrijven met 
melkkoeien. Voor intensieve respectievelijk extensieve bedrijven zullen de 
saldi anders zijn. 
Uit tabel 3 blijkt, dat een kwaliteitsverbetering van het eigen ruwvoer 
een groot positief effect heeft op het saldo (scenario B+ en C+). Bij een on-
gewijzigde ruwvoerkwaliteit levert krachtvoer voeren volgens de taak-
stellende norm (scenario B) bij de ingeschatte prijsverhoudingen 
gemiddeld het hoogste saldo. Een verlaging van de stikstofgift heeft een 
verlaging van het saldo tot gevolg (scenario C). Meer jongvee en mestvee 
op gespecialiseerde melkveebedrijven aanhouden dan voor het vervangen 
van de melkveestapel nodig is is bij de ingeschatte voerprijzen gemiddeld 
nadelig voor het saldo (vergelijk scenario E met F). Uit economische over-
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wegingen valt te verwachten dat de voer- en bemestingsstrategie, passend 
bij de scenario's B of B+, gemiddeld de voorkeur van de veehouder zal ge-
nieten. Voor extensieve- respectievelijk intensieve bedrijven kan deze 
voorkeur bij een ander scenario liggen. Bij het schatten van de ruwvoer-
prijzen in tabel 3 is er echter van uitgegaan dat alle bedrijven volgens het-
zelfde scenario voeren en bemesten. Terwijl hier globaal is aangegeven 
waar de voorkeur van de veehouder zal liggen zal door toekomstige mi-
lieumaatregelen het aantal keuzemogelijkheden voor de veehouder afne-
men. 
Tabel 3 Gemiddelde saldi van bedrijven met melkkoeien in 1988/89 (Basis) en 
in 2000 bij de diverse scenario's, bij twee krachtvoerprijzen en bij scena-
rio-afhankelijke ruwvoerprijzen ( "globaal " geschat) 
Scena-
rio 
Basis 
A 
B 
C 
B+ 
C+ 
D 
E 
F 
Prijs 
rijk: 
» structuur-
ruwvoer (//100 kVEM) 
33,0 
32,7 
36,9 
39,7 
37,4 
40,3 
43,3 
45,4 
44,1 
Saldo per ha bij twee 
/0,44/kVEM 
krachtvoer 
7377 
7529 
7648 
7530 
7821 
7682 
7463 
7223 
7355 
krachtvoerprijzen 
/0,34/kVEM 
krachtvoer 
7915 
7954 
7848 
8081 
7953 
7688 
7458 
7577 
Effecten op de mineralenbalans 
Naast de effecten op het saldo zijn de effecten op de mineralenbalans 
berekend. Figuur 1 geeft het stikstofoverschot per ha in procenten ten op-
zichte van 1988/89 (basis). Uit oogpunt van milieubescherming wordt ge-
streefd naar verlaging van dit overschot omdat het overschot op de één of 
andere manier in het milieu verdwijnt. Hierbij dient opgemerkt te worden 
dat het overschot nooit tot nul te reduceren is. Dit hoeft ook niet, omdat 
een gedeelte van het overschot in onschadelijke vorm (N2) in het milieu 
terecht komt. Hoe groot dit onschadelijke deel is is niet exact bekend en 
verschilt van grondsoort en ontwateringstoestand. In de landbouw zullen 
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N-overschot 
(%t.o.v.1988/89) 
110 r 
Basis A B 
Figuur 1 Het stikstofoverschot in het jaar 2000 bij de diverse scenario's in pro-
centen t.o.v. 1988/89 
onvermijdbare verliezen blijven optreden. Om in te schatten hoe groot 
deze zijn: op B.D.- en ecologische bedrijven in het LEI-boekhoudnet is de 
gemiddelde stikstofbenutting 34% van de totale stikstofaanvoer. 
Een verlaging van de stikstofgift heeft het grootste effect op de reductie 
van het stikstofoverschot (scenario C, C+, E en F). Echter, door een verho-
ging van de ruwvoeraankopen bij een dalende stikstofgift komt weer iets 
meer fosfaat en kali in de vorm van ruwvoer op het bedrijf. 
Een kwaliteitsverbetering (scenario B+ en C+) van het eigen ruwvoer 
veroorzaakt een lichte daling van het stikstofoverschot. Door de betere 
kwaliteit van het ruwvoer kan de krachtvoergift per koe bij normvoede-
ring dalen, zodat er minder mineralen via het krachtvoer op het bedrijf 
komen. Bij een daling van de krachtvoergift zonder een kwaliteitsverbete-
ring van het eigen ruwvoer daalt het stikstofoverschot maar weinig (sce-
nario D, E en F). Een daling van de krachtvoergift veroorzaakt namelijk 
een daling van de melkgift per koe, zodat meer koeien nodig zijn om het 
quotum vol te melken. Er moet dus extra ruwvoer op het bedrijf aange-
voerd worden, waarmee weer extra mineralen (N, P en K) op het bedrijf 
komen. Bij een dalende krachtvoergift per koe tot beneden de taakstellen-
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de norm stijgt, door de toename van het aantal koeien, de aanvoer van P 
en K zelfs via het voer. 
Conclusies 
Bij het in de toekomst handhaven van de huidige voer- en bemestings-
strategie en het huidige melkquotum (van 1988/89) zou er in het jaar 2000 
sprake zijn van "grond-over" (scenario A). Gemiddeld lag in de afgelopen 
jaren het krachtvoerverbruik ongeveer 30% boven de taakstellende norm 
van Rompelberg et al. (1984) en de stikstofbemesting was met een grote 
spreiding gemiddeld volgens het huidige advies. Het hoge niveau van 
krachtvoerverbruik werd mede veroorzaakt door de relatief hoge ruw-
voerprijs in de voorgaande jaren. Bij een relatief lage ruwvoerprijs ten op-
zichte van de krachtvoerprijs is het gemiddeld voor alle bedrijven 
rendabeler om de krachtvoergift per koe te beperken tot de norm (scena-
rio B). Voor extensieve bedrijven zal het eerder rendabeler zijn om onder 
de norm krachtvoer te voeren omdat hun eigen ruwvoervoorziening ruim 
is. Voor intensieve bedrijven zal het eerder rendabeler zijn om boven de 
norm krachtvoer te voeren vooral bij een relatief lage krachtvoerprijs. Dit 
geeft aan dat een bedrijfsspecifieke keuze en advisering noodzakelijk is. 
De krachtvoergift kan verder beperkt worden door te streven naar een 
verbetering van de kwaliteit van het eigen voer. Verbetering van het voer-
en graslandmanagement en betere voederwinningstechnieken kunnen lei-
den tot een hoger saldo. Een verhoging van het aandeel ruwvoer in het 
rantsoen zal ook tot gevolg hebben dat er meer grond nodig is voor de 
teelt van ruwvoer buiten de melkveehouderij ten behoeve van de sector. 
Gezien de milieudoelstellingen zullen de mineralenoverschotten be-
perkt moeten worden. Een zeer forse verlaging van de krachtvoergift per 
koe tot bijvoorbeeld 2 kg droge stof per dag onder de norm (scenario D, E 
en F) lijkt zowel economisch als milieutechnisch minder aantrekkelijk dan 
een daling van de stikstofgift (scenario C). Wel veroorzaakt zo'n daling 
van de mineralen-input in de vorm van stikstofkunstmest een aanzienlijke 
kostenpost voor de melkveehouderij, daar er meer voer moet worden 
aangekocht. Tevens zal, mede door de verwachte geplande onttrekking 
van grond voor niet-agrarische doeleinden, de vraag naar ruwvoer en 
grond van buiten de melkveehouderij weer toenemen hetgeen kostprijs-
verhogend zal werken. Daarentegen zullen juist stimulansen om de 
grond- en ruwvoerprijzen op een relatief laag niveau te houden het mi-
lieubeleid vergemakkelijken en minder kostbaar maken voor de melkvee-
houders. 
13 
1. INLEIDING 
In Nederland is de grond schaars. Dit blijkt onder andere uit de hoge 
prijs die hier voor de grond betaald wordt. Naast economische belangen 
aangaande het grondgebruik komen er steeds meer milieukundige belan-
gen bij. In het rapport "Duurzaam samengaan van landbouw, natuur en 
milieu" van de gelijknamige commissie (De Zeeuw et al., 1990) wordt ge-
steld dat voor een blijvende leefbaarheid in ons land een duurzaam sa-
mengaan van landbouw, natuur en milieu gewenst is. Voor een 
duurzaam voortbestaan van de natuur en de aanwezige verscheidenheid 
van flora en fauna dient, aldus het rapport, de komende tien jaar het are-
aal veiliggesteld natuurgebied te verdubbelen (nu 200.000 ha). Uiteinde-
lijk zal tenminste 20% van het landareaal voor een ecologisch netwerk 
moeten worden bestemd. De commissie voorziet dat het voor landbouw-
produktie benodigde areaal afneemt. Volgens Douw et al. (1987) bedraagt 
het verschil tussen het in 2005 beschikbare areaal en het benodigde areaal 
cultuurgrond voor de landbouwproduktie 300.000 a 400.000 ha. Zo op het 
eerste gezicht is de afname van het areaal cultuurgrond groter dan de ex-
tra behoefte aan natuurgebied. Het is echter de vraag of dit juist is omdat 
ook van de landbouw wordt verwacht dat ze op "duurzame" wijze gaat 
produceren. Volgens de hiervoor genoemde commissie vereist een duur-
zame landbouw onder andere: 
- een adequaat inspelen op de te verwachten wijzigingen in het land-
bouwbeleid; 
- ontwikkeling van een produktiewijze die voldoet aan strenge milieu-
eisen. 
Het laatste kan volgens de commissie bereikt worden via een maatrege-
lenpakket van wetgeving en premies. Het doel hiervan is om op ieder 
landbouwbedrijf te komen tot een evenwicht tussen mineralen-input (via 
kunstmest en veevoer) en een mineralen-output (via landbouwproduk-
ten). Een volledig evenwicht zal hierbij echter nooit gehaald worden. In 
de landbouw zullen onvermijdbare verliezen blijven optreden. Wel kun-
nen de verliezen worden beperkt door een betere benutting van de mine-
ralen-input. Deze is op zijn beurt te realiseren via een geringere input van 
mineralen en/of door het beperken van de mineralenverliezen op het be-
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drijf. Het beperken van de mineralenverliezen kan worden gerealiseerd 
door het beperken van de periode waarin mest wordt uitgereden, dit om 
uitspoeling van mineralen te voorkomen, en door emissie-arme aanwen-
ding van mest. Bij een verlaging van de mineralen-input in de melkvee-
houderij kan gedacht worden aan een verlaging van de kunstmestgift per 
ha en aan een verlaging van de krachtvoergift per koe. 
In de Meststoffenwet en de Wet Bodembescherming zijn voor de diver-
se fasen normen aangegeven voor de maximale giften per ha. Voor de 
eindnormen in het jaar 2000 wordt gedacht aan maxima van 100,75 en 70 
kg fosfaat per ha voor respectievelijk gras-, mais-, en bouwland. Voor de 
stikstofbelasting van het grondwater is gebruik gemaakt van de EG-norm 
van maximaal 50 milligram nitraat per liter. Dit lijkt niet hanteerbaar voor 
de vaststelling van de maximum stikstofgift per ha volgens de Zeeuw et 
al. (1990). 
Van recentere datum is het rapport "Advies van de Commissie Stikstof' 
dat is opgesteld door de gelijknamige commissie (Goossensen et al., 1990). 
In dit rapport is onder andere berekend wat de gevolgen zijn van de EG-
norm van 50 mg nitraat per liter grondwater voor het stikstofbemestings-
advies. Gemiddeld betekent deze norm, dat er in de herfst niet meer dan 
70 kg minerale stikstof (N-min) in de bodem mag zitten. Op droge zand-
grond kan met 70 kg N-min in de herfst in de bodem de stikstofdoelstel-
ling (max. 50 mg nitraat per liter) nog steeds worden overschreden. Bij 
een strengere norm van 45 kg N-min wordt op 10 a 20 % van de gronden 
de stikstofdoelstelling overschreden. Om op grasland op 70 respectievelijk 
45 kg N-min uit te komen, zal een verlaging van het stikstofbemestings-
advies nodig zijn naar 300 respectievelijk 200 kg per ha. Dit is bij dag en 
nacht weiden. Bij alleen maaien is dit respectievelijk 400 en 300 kg per ha. 
Op percelen waar jaren achtereen veel drijfmest op maisland is toege-
diend is de hoeveelheid stikstof in de bodem in organische vorm groot. 
Door mineralisatie komt deze hoeveelheid vrij. De stikstofbemesting zal 
aanzienlijk moeten dalen om in 1995 aan de norm van 70 kg N-min te 
kunnen voldoen. De strenge normen moeten volgens de Commissie Stik-
stof geleidelijk worden ingevoerd. Als het overgrote deel van de in de bo-
dem aanwezige stikstof op de maispercelen gemineraliseerd is treedt een 
nieuw evenwicht op. Om in die situatie te komen tot een hoeveelheid N-
min van 70 of 45 kg moet het stikstofbemestingsadvies dalen van 150 kg 
naar 75 respectievelijk 30 kg per ha. 
De daling van de stikstofbemestingsadviezen zal waarschijnlijk leiden 
tot opbrengstverliezen. Het is dan ook de vraag of het voor de landbouw-
produktie benodigde areaal daalt met de 300.000 a 400.000 ha zoals ge-
steld is door Douw et al. (1987), daar in deze studie nog werd gerekend 
met gelijkblijvende stikstof- en krachtvoergiften. Ook de commissie 
"Duurzaam samengaan van landbouw, natuur en milieu" houdt rekening 
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met een afname van het voor de landbouwproduktie benodigde areaal 
(De Zeeuw et al., 1990). 
Naast milieumaatregelen kunnen ook economische overwegingen een 
rol spelen om de krachtvoergift en /of de kunstmestgift te verlagen. Sinds 
de invoering van de melkquotering is, tegelijk met een verhoging van de 
melkproduktie per koe het aantal melkkoeien gestaag gedaald. Op veel 
bedrijven is of zal in de toekomst bij een gelijkblijvende voer- en bemes-
tingsstrategie een ruwvoeroverschot ontstaan. Het is dan ook de vraag 
hoe de veehouders op een ruwvoeroverschot zullen reageren. Als mogelij-
ke oplossing valt te denken aan het verlagen van de graslandproduktie 
door te besparen op kunstmestkosten of aan een verlaging van de kracht-
voergift per koe teneinde het eigen ruwvoer beter te benutten. Welke 
voer- en bemestingsstrategie economisch het aantrekkelijkst is hangt af 
van de verhouding tussen de krachtvoer-, de ruwvoer- en de stikstofprijs. 
Interessant is het om te kijken naar het verleden. Tabel 1.1 geeft een over-
zicht van de veebezetting, de melkproduktie per koe, de krachtvoergift 
per koe en de stikstofgift per ha grasland over de afgelopen jaren op de 
grotere melkveebedrijven (>158 sbe). Uit deze tabel blijkt dat vanaf 
1987/88 sprake is van een dalende krachtvoergift per koe. In de periode 
1982/83 tot en met 1987/88 was de krachtvoergift per koe over de jaren 
vrijwel constant bij een overigens stijgende melkgift per koe. De hoeveel-
heid krachtvoer per kg melk en per ha was dus ook toen al dalende. 
Tabel 1.1 Ontwikkeling van enkele kengetallen op de grotere melkveebedrijven 
(>158 sbe) in de periode 1982/83 t/m 1988/89 
Jaar 
82/83 
83/84 
84/85 
85/86 
86/87 
87/88 
88/89 
89/90 *) 
90/91 **) 
Broru LEI-st 
Aantal melk-
koeien/ha 
2,43 
2,46 
2,28 
2,22 
2,08 
1,86 
1,78 
1,73 
1,71 
eekproef 
*) Voorlopige cijfers; **) Prognose 
Melk/melk-
koe (kg) 
5595 
5544 
5550 
5821 
6130 
6381 
6485 
6709 
6745 
Totaal 
krachtvoer/ 
melkkoe 
2157 
2278 
2153 
2266 
2210 
2355 
2260 
2140 
2116 
(kg) 
Kunstmestgift 
per ha gras-
land (kg) 
347 
336 
359 
371 
381 
361 
353 
340 
330 
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De stikstofgift per ha grasland vertoont vanaf 1986/87 een daling. Ge-
concludeerd kan worden dat er al sinds de invoering van de melkquote-
ring een verlaging van de mineralen-input op melkveebedrijven heeft 
plaatsgevonden op grond van economische overwegingen. 
Naast de economische overwegingen zullen er waarschijnlijk in de na-
bije toekomst milieumaatregelen komen om de mineralen-input op melk-
veebedrijven te verlagen. Een verlaging van de mineralen-input via 
kunstmest zal waarschijnlijk gepaard gaan met een produktiedaling van 
de voederoppervlakte. Deze produktiedaling zal tot gevolg hebben dat er 
meer voer van buiten de melkveehouderij moet worden aangekocht. Een 
verlaging van de mineralen-input via het krachtvoer zal bij een gelijkblij-
vend quotum leiden tot een relatieve produktiedaling per koe en dus een 
groter aantal koeien. Voor deze extra koeien is extra ruwvoer nodig. Ook 
verlaging van de krachtvoergift zal leiden tot grotere voeraankopen van 
buiten de melkveehouderij. Het areaal voor de produktie van voederge-
wassen kan dus stijgen (in plaats van dalen) bij een gelijkblijvend quotum 
en bij een verlaagde mineralen-input op de melkveebedrijven. 
Doel van dit onderzoek is het schatten van het toekomstig grond-, 
voer- en kunstmestverbruik ten behoeve de melkveehouderij. Dit is ge-
beurd aan de hand van scenario's waarbij de stikstofgift per ha, de kracht-
voergift per koe en de veebezetting zijn gevarieerd. Er is gekozen voor 
diverse scenario's omdat het nu nog onzeker is welke maatregelen de 
overheid zal treffen om de mineralenemissies te beperken en hoe de prijs-
verhoudingen zich zullen ontwikkelen. Per scenario is berekend wat de 
gevolgen zijn voor enerzijds het saldo op de melkveebedrijven en ander-
zijds de mineralenbalans op deze bedrijven. Naast een berekening van de 
benodigde voeraankopen op melkveebedrijven zijn ook berekeningen ge-
maakt van de oppervlakte voor de teelt hiervan. Hierbij is, aan de hand 
van saldivergelijkingen, de mogelijkheid onderzocht van de teelt van voe-
dergewassen op akkerbouwbedrijven.Verder is het effect op het saldo en 
het effect op de mineralenbalans van melkveebedrijven berekend. 
18 
2. METHODE EN UITGANGSPUNTEN 
Het onderzoek is als volgt opgezet. Allereerst is een schatting gemaakt 
van de melkproduktiestijging bij een onveranderde voer- en bemestings-
strategie. Omdat van te voren de verhouding tussen de prijzen van ruw-
voer, krachtvoer en kunstmest in het jaar 2000 niet bekend zijn en omdat 
niet bekend is welke milieumaatregelen zich zullen aandienen is in dit on-
derzoek gewerkt met scenario's. Dat zijn combinaties van veronder-
stellingen aangaande deze onzekere variabele, die als uitgangspunt 
kunnen dienen bij de berekeningen van andere relevante variabelen. Er 
zijn verschillende scenario's bedacht met ieder een andere voer- en be-
mestingsstrategie. Het ligt voor de hand dat een verlaging van de kracht-
voergift per koe een relatief lagere melkgift per koe tot gevolg zal hebben 
dan de geschatte melkgift per koe bij een ongewijzigde voer- en bemes-
tingsstrategie. Ook een verlaging van de stikstofgift op grasland veroor-
zaakt via een slechtere kwaliteit van de graslandprodukten een relatief 
lagere melkgift per koe. Vervolgens is de uiteindelijk te verwachten melk-
gift per koe bij de diverse scenario's berekend met een model dat de lacta-
tie van een koe nabootst op basis van de rekenregels van Hijink (1987). 
Omdat het quotum vaststaat is het aantal koeien per ha bij een scenario te 
berekenen als het quotiënt van het quotum en de geschatte melkgift per 
koe bij dat scenario. Nu worden per scenario de procentuele verandering 
van de melkgift per koe, het aantal melkkoeien per ha en de stikstofgift op 
grasland berekend. Per scenario worden daarna per LEI-steekproefbedrijf 
de melkgift per koe, het aantal melkkoeien per ha en de stikstofgift op 
grasland berekend. Deze grootheden worden vervolgens ingevuld in re-
gressievergelijkingen van De Haan (1991) waarmee per LEI-steek-
proefbedrijf de te verwachten voeraankopen in het jaar 2000 kunnen 
worden berekend. De LEI-steekproef vormt een representatief beeld van 
de landbouw in Nederland, zodat tenslotte de voeraankopen per bedrijf 
kunnen worden geaggregeerd naar de te verwachten landelijke voeraan-
kopen in het jaar 2000 bij de diverse scenario's. 
Bij dit onderzoek zijn gegevens uit de LEI-steekproef als materiaal ge-
bruik. Als basisjaar is het meest recente boekjaar 1988/89 gekozen. De be-
drijven waarvan in dit onderzoek de gegevens zijn gebruikt, zijn 
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bedrijven met melkkoeien die groter zijn dan 78 sbe (standaard-bedrijfs-
eenheden). Gezamenlijk vormen ze een representatief beeld van de Ne-
derlandse melkveehouderij. 
Bij de berekening van de voederbehoefte voor het jaar 2000 is uitge-
gaan van een melkproduktiestijging van 150 kg f pon per jaar in de perio-
de van 1988 tot 2000 bij een onveranderde voer- en bemestingsstrategie. 
Een kg fpcm is een kg melk, gecorrigeerd voor het vet- en eiwitgehalte. 
Dit komt neer op een stijging van ongeveer 26% in twaalf jaar. Gezien het 
verloop van de melkproduktie in tabel 1.1 is dit niet onrealistisch. In het 
basisjaar (1988/89) was de melkproduktie per koe 6596 kg fpcm. Dit bete-
kent, dat bij een onveranderde voer- en bemestingsstrategie, de melkpro-
duktie in het jaar 2000 uit zal komen op 8311 kg fpcm per koe. Bij een 
gemiddeld vetpercentage van 4,4% komt dit overeen met een gemiddelde 
melkproduktie van 7945 kg per koe. Echter door een verlaging van de 
krachtvoergift of door een verlaging van de ruwvoerkwaliteit, als gevolg 
van een daling van de stikstofgift op grasland, zal de melkproduktie-
stijging geringer zijn. Het effect van een verlaging van de kwaliteit van 
ruwvoer of van een verlaging van de krachtvoergift per koe is doorgere-
kend met een model, dat het verloop van de lactatie van een koe nabootst 
op basis van de rekenregels van Hijink (1987). Hierbij is zoveel mogelijk 
uitgegaan van een gemiddelde veestapel. Er is uitgegaan van een gemid-
deld afkalfpatroon, gerelateerd aan cijfers, aangaande de spreiding van 
inseminaties, uit "Jaarstatistiek 1989 van het NRS". Volgens Hijink (1987) 
bestaat een gemiddelde melkveestapel uit 22% vaarzen, 18% tweede-
kalfskoeien en 60% oudere melkkoeien. Dit is ook als uitgangspunt geno-
men bij dit onderzoek. Na het berekenen van de te verwachten 
melkproduktie per koe is het aantal koeien per ha berekend als het quo-
tiënt van het quotum en de te verwachten melkproduktie per koe. 
Van tevoren zijn relaties geschat tussen enerzijds de melkproduktie per 
koe, de veebezetting, het percentage overige voederoppervlakte en de 
stikstofgift op grasland en anderzijds de voeraankopen per ha voederop-
pervlakte in netto-KVEM. Een netto-kVEM is een energie-eenheid gecorri-
geerd voor bewarings- en vervoederingsverliezen. De relaties zijn geen 
normatieve relaties, maar zijn geschat op basis van praktijkgegevens van 
gespecialiseerde melkveebedrijven uit het LEI-boekhoudnet over een pe-
riode van drie jaar (1985/86 tot en met 1987/88). Dit om jaarinvloeden zo-
als die van het weer te verkleinen. Deze methode wordt uitgebreider 
besproken door De Haan (1991). Bij dit onderzoek worden de geschatte 
relaties gekwantificeerd als coëfficiënten in vergelijkingen. Door nu in 
deze vergelijkingen de te verwachten melkgift per koe, de te verwachten 
veebezetting en de te verwachten stikstofgift in te vullen, kunnen de te 
verwachten voeraankopen per ha in het jaar 2000 berekend worden. Hier-
bij wordt de produktie van de voederoppervlakte in het jaar 2000 gelijk 
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verondersteld aan de gemiddelde produktie in de jaren 1985/86 tot en 
met 1987/88. Wel wordt bij de berekening van het benodigde areaal voe-
deroppervlakte ten behoeve van de melkveehouderij (buiten deze sector) 
gerekend met een produktiviteitsstijging van het grasland. Als voorbeeld 
van een gevonden relatie wordt in figuur 2.1 de netto-KVEM-opbrengst 
van grasland afgezet tegen de stikstofbemesting op grasland. 
Er is bij dit onderzoek dus gekozen voor empirische relaties en niet 
voor onderzoek op basis van de bestaande taakstellende voedernormen 
van Rompelberg et al. (1984). Reden hiervoor is het vrij grote verschil in 
niveau tussen de gerealiseerde voeraankopen en de taakstellende normen 
hiervoor. In de discussie wordt hier verder op in gegaan. 
Netto-kVEM-produktie/ha 
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Figuur 2.1 De relatie tussen de netto-kVEM-opbrengst per ha gras en de stik-
stofgift 
Bron: De Haan, 1991. 
Omdat van te voren niet bekend is welke voer- en bemestingsstrategie 
in het jaar 2000 gehanteerd zal worden zijn enkele scenario's bedacht. Hie-
ronder volgt een opsomming van de uitgangspunten bij de diverse scena-
rio's. Tabel 2.1 geeft een korte samenvatting van de uitgangspunten bij de 
diverse scenario's. Waar in het vervolg wordt gesproken van normen of 
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taakstellende normen worden de normen van Rompelberg et al. (1984) be-
doeld. 
Bij scenario A is de voer- en bemestingsstrategie gelijk aan die in het 
basisjaar 1988/89. In het basisjaar werd gemiddeld 30% krachtvoer boven 
de taakstellende norm gevoerd zodat ook bij scenario A de krachtvoergift 
per koe 30% boven de norm ligt. Ook de stikstofgift blijft op het niveau 
van 1988/89 (gemiddeld 402 kg N per ha grasland). De kwaliteit van de 
voordroogkuil bedraagt 850 VEM per kg ds. Bovengenoemde uit-
gangspunten resulteren in een stijging van de melkgift per koe met de ge-
schatte 150 kg fpcm per koe tot een gemiddelde van 8311 kg. 
Het is de vraag of veehouders bij een ruwvoeroverschot of bij een hoge 
krachtvoer- ruwvoerprijsverhouding boven de norm krachtvoer blijven 
voeren of dat ze de krachtvoergift per koe geleidelijk gaan verlagen ten-
einde duur krachtvoer te vervangen door goedkoop (of eigen) ruwvoer. 
Uit tabel 1.1 bleek dat er sinds 1987/88 al sprake is van een daling van de 
krachtvoergift. Bij scenario B wordt op de norm krachtvoer gevoerd. Door 
de daling van de krachtvoergift ten opzichte van scenario A zal de melk-
produktie relatief dalen. De stikstofgift op grasland blijft bij dit scenario 
op gemiddeld 402 kg N per ha grasland, waardoor de kuilkwaliteit op 850 
VEM per kg ds blijft. 
Bij scenario C wordt naast een daling van de krachtvoergift per koe ook 
de stikstofgift op grasland verlaagd. De stikstofgift wordt op alle bedrij-
ven verlaagd met 100 kg per ha grasland zodat het gemiddelde 302 kg 
wordt. Hiermee lijkt gemiddeld de norm van 70 kg N-min (kg minerale 
stikstof in de herfst aanwezig, zie inleiding) te worden gehaald. De eigen 
snijmaisproduktie daalt volgens Goossensen et al. (1990) met 8% ten ge-
volge van een lagere stikstofbemesting (100 kg lager dan in 1988/89). De 
eigen netto-graslandproduktie daalt volgens de empirische relatie, die 
weergegeven is in figuur 2.1. Aangenomen is dat door de verlaging van 
de stikstofgift op grasland de voederwaarde van het gras en van de ge-
produceerde voordroogkuil daalt met 10 VEM per kg droge stof. Dit heeft 
een iets hogere krachtvoergift en een iets lagere melkgift per koe tot ge-
volg. Door een iets lager eiwitgehalte in het gras en in de graslandproduk-
ten is er bij dit scenario vanuit gegaan dat het stikstofgehalte in de mest 
van rundvee daalt met 10%. 
Door een verbetering van het graslandmanagement en verbeterde in-
kuiltechnieken in de periode 1988 t /m 2000 is te verwachten dat de kwali-
teit van graslandprodukten gaat stijgen. Als uitgangspunt is bij scenario 
B+ een kwaliteitsverbetering van graslandprodukten van 5% gehanteerd. 
De voordroogkuil bevat dus nu 895 VEM per kg ds. De overige uit-
gangspunten zijn gelijk aan die bij scenario B. 
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Bij scenario C+ is net als bij scenario B+ het effect van een verbetering 
van de kwaliteit van graslandprodukten met 5% berekend. De overige uit-
gangspunten zijn gelijk aan die bij scenario C. 
Indien er geen beperkende maatregelen komen betreffende de stikstof-
gift en indien de stikstofprijs relatief laag blijft en indien de kracht-
voerprijs hoog is, kan het voor veehouders interessant zijn de stikstofgift 
op een hoog niveau te houden en te besparen op krachtvoer door de 
krachtvoergift per koe te verlagen. Hierdoor wordt het eigen ruwvoer be-
ter benut. Bij scenario D wordt de krachtvoergift verlaagd met een vast 
percentage per dag over alle lactatiedagen zodat er gemiddeld 2 kg droge 
stof krachtvoer per dag onder de norm gevoerd wordt. De minimale 
krachtvoergift per dag bedraagt echter altijd één kg ds per dag gedurende 
de lactatie. De stikstofgift op het grasland blijft op het niveau van het ba-
sisjaar, dus gemiddeld 402 kg stikstof per ha grasland. De kuilkwaliteit is 
in tegenstelling tot de scenario's B+ en C+ niet verhoogd en blijft op 850 
VEM per kg ds. De periode waarin de koeien een energietekort hebben is 
hierdoor verlengd, waardoor de melkproduktie fors daalt. 
Net als bij het vorige scenario's wordt in scenario E onder de norm 
krachtvoer gevoerd. Nu wordt echter ook de stikstofgift op het grasland 
verlaagd met 100 kg per ha tot gemiddeld 302 kg. De snijmaisproduktie 
daalt met 8% ten gevolge van een daling van de stikstofgift. Aangenomen 
is dat door de verlaging van de stikstofgift op het gras de voederwaarde 
van zowel het gras als de voordroogkuil daalt met 10 VEM per kg droge 
stof. De melkgift per koe is daardoor iets lager en de krachtvoergift iets 
hoger dan bij scenario E. Door een iets lager eiwitgehalte in het gras en in 
de overige graslandprodukten is er bij dit scenario vanuit gegaan dat het 
stikstofgehalte in de mest van rundvee daalt met 10%. 
Scenario F is vrijwel identiek aan scenario E, met dit verschil, dat bij 
scenario H het aantal overige gve op de gespecialiseerde melkveebedrij-
ven terug gebracht is tot 0,25 per melkkoe. De daling van de ruwvoerpro-
duktie en de toename van de ruwvoerbehoefte zal leiden tot extra 
ruwvoeraankopen en een stijgende ruwvoerprijs. Om op ruwvoer te kun-
nen besparen is er bij dit scenario van uitgegaan dat op alle gespeciali-
seerde melkeebedrijven het aantal stuks overige gve wordt teruggebracht 
tot 0,25 per melkkoe. Dit aantal is nodig ter vervanging van de melk-
koeien. Een gespecialiseerd melkveebedrijf is hierbij geformuleerd als een 
bedrijf, waarbij in de uitgangssituatie minstens 95% van het totaal aantal 
sbe's afkomstig is van de rundveehouderij en van de voederoppervlakte 
en waarbij minstens 55% van het totaal aantal gve bestaat uit melkkoeien. 
Bedrijven met een volwaardige stierenmesterij laten in dit scenario het 
aantal stuks mestvee niet dalen. 
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Tabel 2.1 Uitgangspunten in 1988/89 (basis) en in het jaar 2000 bij de diverse 
scenario's 
Scena-
rio 
Basis 
A 
B 
C 
B+ 
C+ 
D 
E 
F**») 
Krachtvoer-
gift/koe 
30% boven norm 
30% boven norm 
op norm 
op norm 
op norm 
op norm 
2 kgds onder norm 
2 kgds onder norm 
2 kgds onder norm 
Gemiddelde N-gift/ 
ha grasland (kg) *) 
402 
402 
402 
302 
402 
302 
402 
302 
302 
Kuilkwaliteit **) 
(VEM/kg ds) 
850 
850 
850 
840 
895 
885 
850 
840 
840 
*) Bij gemiddeld 402 kg is op ieder bedrijf de N-gift op het niveau van 1988/89 gehandhaafd; bij 
gemiddeld 302 is de N-gift op ieder bedrijf verlaagd met 100 kg; **) De graskwaliteit is in dezelfde 
mate gevarieerd; ***) Bij scenario F is tevens het aantal overig gve op de gespecialiseerde melkvee-
bedrijven teruggebracht tot 0,25 per koe. 
Naast de hier genoemde scenario's waarbij het quotum gelijk blijft zijn 
ook twee scenario's berekend waarbij sprake is van een verruiming van 
het nationale quotum tot 15 miljard kg fpcm. Het eerste is vergelijkbaar 
met scenario A (er wordt boven de norm krachtvoer gevoerd) en het 
tweede is vergelijkbaar met scenario B (er wordt op de norm krachtvoer 
gevoerd). Omdat deze twee scenario's door het verhoogde quotum sterk 
afwijkend zijn van de hier boven genoemde scenario's, worden ze in een 
aparte paragraaf besproken. 
Bij de berekening van de hoeveelheid werkzame stikstof uit organische 
mest is uitgegaan van een vaste produktie per dier per dag. Deze hoeveel-
heid moet nog worden vermenigvuldigd met een werkingscoëfficiënt. Ge-
steld is, dat in het jaar 2000 alle mest emissie-arm moet worden 
aangewend. Hierdoor worden de werkingscoëfficiënten voor het jaar 2000 
verhoogd. Verondersteld is verder dat de produktie van stikstof per dier 
en de gehaltes in de mest in het jaar 2000 bij een ongewijzigde bemes-
tingsstrategie gelijk zijn aan die 1988. Bij de scenario's waarbij de stikstof-
gift op grasland is verlaagd met 100 kg per ha is echter een verlaging van 
het eiwitgehalte te verwachten. Om deze reden is bij de scenario's C, C+, 
E en F de produktie van stikstof in de mest per gve verlaagd met 10%. 
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3. RESULTATEN 
3.1 Inleiding 
In dit hoofdstuk worden de resultaten in een aantal paragrafen bespro-
ken. In paragraaf 3.2 worden de veebezetting, de melkgift per koe en de 
krachtvoergift per koe bij de diverse scenario's weergegeven. Vervolgens 
wordt in de derde paragraaf het effect van de scenario's op het stikstof-
verbruik op melkveebedrijven gegeven. Dit in kg per ha gras en als totaal 
van alle bedrijven met melkkoeien. 
De vierde paragraaf geeft de geschatte voeraankopen bij de scenario's. 
Hieruit volgt de, voor de melkveehouderij benodigde, oppervlakte voe-
dergewassen buiten de melkveehouderij. Aan de hand van saldivergelij-
kingen wordt in paragraaf 3.5 de mogelijkheid ingeschat van de teelt van 
voedergewassen op akkerbouwbedrijven. 
In de zesde paragraaf wordt gekeken naar de te verwachten saldi op 
melkveebedrijven bij de diverse scenario's. Er is hierbij gerekend met vas-
te voerprijzen. Bij de diverse scenario's verschilt echter de vraag naar 
ruwvoer aanzienlijk. Dit zal, gezien de markt, die ten opzichte van de 
aankopen zeer klein is, grote gevolgen hebben voor de prijs. Hiertoe is in 
de zevende paragraaf een schatting gemaakt van de ruwvoerprijs en ver-
volgens zijn de saldi bij ieder scenario berekend met de geschatte ruw-
voerprijs behorend bij specifiek dat scenario. 
In paragraaf 3.8 is middels de mineralenbalans aangegeven wat de ge-
volgen van de scenario's zijn voor het milieu. 
In de negende en laatste paragraaf van dit hoofdstuk is het effect bere-
kend van een quotum verruiming tot een nationaal quotum van 15 miljard 
kg fpcm bij de scenario's A en B. 
3.2 De melkproduktie per koe, de veebezetting en de krachtvoergift bij 
de diverse scenario's 
Aan de hand van modelberekeningen is de te verwachten melkproduk-
tie per koe bij de diverse scenario's berekend. Bij een stijgende melkgift 
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per koe en een vast quotum per ha zal de veebezetting dalen. Bij de diver-
se scenario's is het melkquotum per ha gelijk. Naarmate de melkgift per 
koe hoger is, is het aantal koeien per ha dus lager. Bij de scenario's A tot 
en met E daalt ook het aantal stuks jongvee evenredig mee. Het aantal per 
koe blijft dus gelijk. Het totaal aantal gve-mestvee en gve-niet-rundvee 
(schapen en paarden) blijft bij deze scenario's gelijk aan het aantal in 
1988/89. Bij scenario F geldt het voorgaande alleen op de niet-gespeciali-
seerde melkveebedrijven, zodat op een bedrijf met meststieren het aantal 
stuks meststieren gelijk blijft. Op de gespecialiseerde bedrijven is het aan-
tal gve-jongvee vastgesteld op 0,25 per koe. Dit aantal is ongeveer nodig 
voor het vierjaarlijks vervangen van de veestapel. Het aantal gve-mestvee 
is op de gespecialiseerde melkveebedrijven bij deze scenario's op nul ge-
steld. In tabel 3.1 is een overzicht gegeven van de veebezetting, de melk-
gift per koe en de krachtvoergift per koe bij de diverse scenario's. 
Tabel 3.1 De veebezetting, de melkgiß per koe en de krachtvoergift per koe in 
1988/89 en in het jaar 2000 bij de diverse scenario's 
Scenario 
Basis 
A 
B 
C 
B+ 
C+ 
D 
E 
F 
Aantkoeien 
/ha voeder-
oppervlakte 
1,83 
1,45 
1,55 
1,56 
1,52 
1,54 
1,74 
1,78 
1,78 
Aant.ov.gve 
/ha voeder-
oppervlakte 
0,730 
0,627 
0,654 
0,657 
0,647 
0,650 
0,706 
0,715 
0,568 
Melkgift/ 
koe(fpcm) 
6596 
8311 
7784 
7718 
7916 
7850 
6926 
6794 
6794 
Krachtvr./koe 
(incl.jongvee) 
(kVEM) 
2208 
2665 
1974 
2036 
1706 
1766 
1297 
1324 
1251 
Uit de tabel blijkt dat een verhoging van de kwaliteit van graslandpro-
dukten met 5% (scenario B+ en C+) leidt tot een forse daling van de 
krachtvoergift. Dit komt doordat de droge-stofopname van ruwvoer ho-
ger is naarmate de kwaliteit beter is. Daarnaast wordt er door de koe per 
kg ds ruwvoer meer energie opgenomen. Door een verkorting van de pe-
riode van de lactatie waarin de koeien in een energietekort verkeren 
neemt tevens de melkproduktie per koe toe. Bij de scenario's D, E en F is 
deze periode door onder de norm krachtvoer te voeren verlengd. Het re-
sultaat is dan ook een verlaagde melkgift per koe. 
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3.3 Effecten op het stikstofverbruik 
In tabel 3.2 zijn per scenario de stikstofgiften per ha grasland weerge-
geven. Bij alle scenario's is de hoeveelheid werkzame stikstof uit organi-
sche mest hoger dan in het basisjaar. Dit wordt veroorzaakt door het 
uitgangspunt, dat alle organische mest in het jaar 2000 emissie-arm moet 
worden aangewend. Hierdoor stijgen de werkingscoëfficiënten van de 
stikstof in organische mest (zie bijlage 1). Naast een verhoging van de 
werkingscoëfficiënten in het jaar 2000 heeft ook de omvang van de veesta-
pel invloed op de hoeveelheid stikstof uit organische mest in het jaar 2000. 
Bij de scenario's C, C+, E en F is tevens uitgegaan van een 10% lagere stik-
stofuitscheiding door het vee, als gevolg van een lager eiwitgehalte in het 
gras. De effectieve stikstofgift per ha grasland is vastgesteld als uitgangs-
punt bij de diverse scenario's. De stikstofgift uit kunstmest is te berekenen 
als het verschil tussen de effectieve stikstofgift en de hoeveelheid werkza-
me stikstof uit organische mest. Een stijging van de hoeveelheid stikstof 
uit organische mest resulteert dus in een daling van de stikstofgift uit 
kunstmest. 
Tabel 3.2 De gemiddelde stikstofgiß per ha grasland uit zowel kunstmest als uit 
organische mest in 1988/89 en in het jaar 2000 bij de diverse scena-
rio's van bedrijven met melkkoeien (>78 sbe) 
Scenario 
Nui t basis B B+ C+' D 
kunstmest 336 323 319 225 320 226 312 218 221 
org.mest 66 79 83 77 84 78 90 84 81 
totaal 402 402 402 302 402 302 402 302 302 
Bron basis: LEI-steekproef 1988/89 
In tabel 3.3 is het totale stikstofverbruik uit kunstmest van alle bedrij-
ven groter dan 78 sbe met melkkoeien weergegeven. Bij alle toekomstsce-
nario's is, door een verhoging van de werkingscoëfficiënten van de 
stikstof in organische mest, een verlaging van het verbruik van stikstof-
kunstmeststoffen te verwachten. Bij de scenario's waarbij de effectieve 
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stikstofgift op grasland wordt verlaagd met 100 kg (scenario C, C+, E en 
F) is uiteraard het landelijk verbruik van stikstof uit kunstmest het laagst. 
Tabel 33 Het landelijk stïkstofverbruik uit kunstmest op bedrijven met melk-
koeien groter dan 78 sbe in 1988/89 (basis) en in het jaar 2000 bij de 
diverse scenario's 
Scenario Stikstof uit kunstmest (mln.kg) % t.o.v. 1988/89 
Basis 334 
A 321 96 
B 317 95 
C 219 66 
B+ 319 96 
C+ 220 66 
D 311 93 
E 211 63 
F 213 64 
3.4 Effecten op de voeraankopen 
In tabel 3.4 is een overzicht gegeven van de voeraankopen volgens de 
diverse scenario's. In deze tabel zijn de voeraankopen in het basisjaar niet 
de werkelijke voeraankopen in dat jaar, maar de aankopen volgens de 
vergelijkingen die ook gebruikt zijn voor de schatting van de voeraanko-
pen in het jaar 2000 bij de diverse scenario's. Dit leidt tot een betere moge-
lijkheid om de diverse scenario's met het basisjaar te kunnen vergelijken. 
Het basisjaar was namelijk een zeer gunstig jaar, terwijl de vergelijkingen 
onder meer gemiddelde omstandigheden zijn bepaald. Ze zijn namelijk 
geschat op basis van gegevens uit de boekjaren 1985/86 tot en met 
1987/88. 
In de tabel is het structuurrijke ruwvoer gesplitst in een positief en in 
een negatief deel. Het positieve deel is het gemiddelde van alle aankopen. 
Het negatieve deel is het gemiddelde van alle verkopen en voorraadver-
anderingen. Een voorraadafname wordt beschouwd als een negatieve 
voorraadtoename. 
In figuur 3.1 zijn de gegevens van tabel 3.4 grafisch weergegeven. De 
hoeveelheid structuurrijk ruwvoer in de figuur is de hoeveelheid aanko-
pen minus de hoeveelheid verkopen en voorraadtoename. Het is dus ei-
genlijk het gemiddeld aanvullend ruwvoerverbruik of wel de benodigde 
voeraankopen. 
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Tabel 3.4 De gemiddelde voeraankopen in netto-kVEM per ha voederoppervlakte 
in 1988/89 (basis) en in het jaar 2000 bij de diverse scenario's 
Voersoort Scenario 
basis B B+ C+ D 
krachtvoer 4040 3864 3060 3176 2601 2715 2257 2357 2222 
str.rijkrv 1055 597 1247 1543 1325 1647 2430 2946 2439 
str.rijkrv -177 -429 -78 -35 -61 -25 -2 0 -2 
str.armrv 487 518 502 598 474 575 488 585 553 
melkprod. 94 79 84 84 83 83 93 94 85 
totaal 5499 4629 4815 5366 4422 4995 5266 5982 5297 
(% to.v. 
basis 100 84 88 97 80 91 96 109 96) 
Voerverbruik 
(netto-kVEM) 
7000 
6000 
5000 
4000 
3000 
2000 
1000 
^3 
Basis A B 
Melkprodukten 
tr. arm ruwvoer 
B+ C+ D 
&%%%istr. rijk ruwvoer 
I iKrachtvoer 
E F 
Scenario 
Figuur 3.1 Benodigde voeraankopen per ha voederoppervlakte in 1988/89 (basis) 
en in het jaar 2000 bij de diverse scenario's 
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In tabel 3.5 zijn de gegevens van tabel 3.4 omgerekend van hectare-ba-
sis naar landelijk niveau. De cijfers dienen echter wel met enige voorzich-
tigheid te worden geïnterpreteerd, omdat het hier gaat om de 
voeraankopen in netto-kVEM. Dit is het aantal kVEM minus bewarings-
en vervoederingsverliezen. Voor de schatting van de krachtvoeraankopen 
en de aankopen van melkprodukten zal er geen verschil bestaan tussen 
bruto en netto. Bij de schatting van de hoeveelheid melkprodukten dient 
echter wel bedacht te worden dat deze hoeveelheid inclusief de eigen ver-
voederde melk is. Bij het ruwvoer is er een verschil tussen bruto en netto 
van 3,5% vervoederingsverliezen. Bij de structuurarme ruwvoeraankopen 
zijn tevens bewaringsverliezen berekend, die variëren van 3 tot 12%, af-
hankelijk van het aangekochte produkt. In deze tabel is geen rekening ge-
houden met een eventueel te verwachten produktiviteitsstijging van het 
grasland en een betere benutting van het gras door betere voederwin-
ningsmethoden. 
Tabel 35 De landelijk benodigde voeraankopen van bedrijven met melkkoeien 
groter dan 78 sbe in 1988/89 (basis) en in het jaar 2000 bij de diverse 
scenario's (min. netto-kVEM) 
Voersoort Scenario 
basis A B C B+ C+ D E F 
str.rijkrv 1112 629 1314 1626 1396 1736 2561 3105 2570 
str.rijkrv -187 -452 -82 -37 -64 -26 -2 0 -2 
netto 925 177 1232 1589 1332 1710 2559 3105 2568 
str.armrv 513 546 529 630 500 606 514 616 583 
krachtvoer 4257 4073 3225 3347 2741 2861 2379 2484 2342 
melkprod. 102 83 89 89 87 87 98 99 90 
totaal 5797 4878 5075 5655 4660 5264 5550 6304 5583 
Wat in tabel 3.5 wordt aangegeven als netto structuurrijk ruwvoer is 
het gedeelte van de behoefte, dat gedekt moet worden door ruwvoer van 
buiten de melkveehouderij. Onder de melkveehouderij wordt verstaan: 
alle bedrijven groter dan 78 sbe (standaard bedrijfseenheden) met melk-
koeien. In tabel 3.6 is het aantal benodigde hectares voor de teelt van ruw-
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voer buiten de melkveehouderij weergegeven, uitgaande van de gereali-
seerde netto-kVEM-opbrengst van snijmais in 1988/89. Deze was onge-
veer 11000 kVEM. Bij de scenario's C, C+, E en F is rekening gehouden 
met een opbrengstdaling van de snijmais van 8% ten gevolge van een ver-
laging van de stikstofgift. Bij de hieruit berekende benodigde oppervlakte 
voedergewassen buiten de melkveehouderij is er rekening mee gehouden 
dat ook de snijmaisopbrengst buiten de melkveehouderij daalt. 
Bij de linker kolom in tabel 3.6 is rekening gehouden met een autonome 
produktiviteitsstijging van de voedergewassen van 5% in de periode 1988 
tot 2000. Bij de rechter kolom is dit 10%. Dit is respectievelijk ongeveer 
0,4% en 0,8% per jaar. De 5% in twaalf jaar is voorzichtig ingeschat gezien 
het mogelijke verbod op peilverlaging in de veenweidegebieden en van 
beregening op zandgronden. Indien deze verboden er niet komen is mis-
schien 10% over twaalf jaar een betere schatting (zie discussie). Bij de sce-
nario's B+ en C+ is gerekend met een kwaliteitsverbetering van 
graslandprodukten van 5%. Deze kwaliteitsverbetering leidt tot een extra 
produktiviteitsstijging van 5%. Deze 5% is al in de berekening van de hoe-
veelheid structuurrijk ruwvoer meegenomen. Bij de scenario's met een 
plus is dus het benodigd areaal berekend bij een produktiviteitsstijging 
van 10 en 15%. 
Ook is gecorrigeerd voor een onttrekking van voederoppervlakte aan 
de melkveehouderij voor niet-melkveehouderijdoeleinden. Deze is voor 
de periode 1988/89 tot en met 2000 ingeschat op 8900 ha voedergewassen 
per jaar. In bijlage 2 wordt hiervan een berekening gegeven. Deze bereke-
ningen zijn gebaseerd op beleidsnota's (Ministerie van Landbouw, Na-
tuurbeheer en Visserij, 1989 en 1990). 
Uit tabel 3.6 blijkt, dat bij scenario A de benodigde oppervlakte voeder-
gewassen van buiten de melkveehouderij (na correctie voor de geschatte 
onttrekking van grond voor niet-melkveehouderijdoeleinden) afneemt ten 
opzichte van het basisjaar. Bij alle andere scenario's neemt deze toe. De in 
de tabel weergegeven behoefte van structuurrijk ruwvoer in 1988/89 (ba-
sis) is niet de werkelijk benodigde hoeveelheid ruwvoer zoals die was in 
1988/89. Het is de voederbehoefte berekend met de regressievergelijkin-
gen die ook gebruikt zijn voor de schattingen van de voederbehoefte in 
2000 bij de diverse scenario's. Dit is gedaan om vergelijking van de basis 
(1988/89) met de scenario's in 2000 beter mogelijk te maken. Het basisjaar 
was namelijk een erg goed jaar, terwijl de schattingen van de voeraanko-
pen in het jaar 2000 op een meer gemiddeld niveau liggen, omdat bij deze 
schattingen gebruik gemaakt is van de regressievergelijkingen, die geba-
seerd zijn op gegevens uit de boekjaren 1985/86 tot en met 1987/88. Dat 
de voeraankopen van jaar tot jaar kunnen variëren blijkt uit tabel 4.1. 
Ondanks de extra produktiviteitsstijging bij de scenario's B+ en C+ 
neemt de benodigde hoeveelheid structuurrijk ruwvoer toe. Door de kwa-
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liteitsverbetering van de graslandprodukten wordt de opnamecapaciteit 
van de koeien van deze produkten groter. 
Tabel 3.6 De voor de melkveehouderij benodigde hoeveelheid structuurriß ruw-
voer van buiten deze sector en de oppervlakte voor de teelt hiervan, 
uitgaande van de opbrengst van snijmais, in 1988/89 (basis) en in het 
jaar 2000 bij de diverse scenario's 
Scena- Structuurrijk Areaal voedergewassen benodigd voor de 
rio ruwvoer buiten melkveehouderij van buiten deze sector 
melkveehouderij bij een produktiviteitsstijging van respec-
(mln.netto-kVEM) tievelijk 5 en 10% (x 1000 ha) *) **) 
5% 10% 
Basis 925 84 84 
A 177 74 26 
B 1232 168 120 
C 1589 213 165 
B+ 1332 178 130 
C+ 1710 226 178 
D 2559 288 240 
E 3105 362 314 
F 2568 309 261 
*) Er is hierbij tevens uitgegaan van een onttrekking van grond aan de melkveehouderijbedrijven 
van 8900 ha/jaar (zie bijlage 2); **) Bij de scenario's B+ en C+ is gerekend met een extra produk-
tiviteitsstijging van 5% ten gevolge van een verbeterde kwaliteit van de graslandprodukten. 
3.5 Mogelijkheden voor de teelt van voedergewassen op akkerbouwbe-
drijven 
Uit de vorige paragraaf bleek dat bij alle scenario's, uitgezonderd sce-
nario A, de vraag naar ruwvoer zal stijgen. Deze toename zou eventueel 
opgevangen kunnen worden door ruwvoeraankopen vanuit het buiten-
land. Door het relatief grote volume en de daaruit voortvloeiende hoge 
vervoerskosten lijkt dit op grote schaal geen alternatief. Ook zou dit extra 
ruwvoer geteeld kunnen worden op akkerbouwbedrijven, die momenteel 
op zoek zijn naar andere gewassen. In deze paragraaf worden, door de 
saldi van de traditionele akkerbouwgewassen met die van de voederge-
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wassen te vergelijken, de mogelijkheden voor de teelt van voedergewas-
sen op akkerbouwbedrijven ingeschat. 
Of akkerbouwers bereid zullen zijn om voedergewassen te gaan ver-
bouwen hangt voor het grootste gedeelte af van de te behalen saldi van de 
voedergewassen in vergelijking met de te behalen saldi van de traditione-
le akkerbouwgewassen. In tabel 3.7 volgt een opsomming van de saldi 
van traditionele akkerbouwgewassen, zoals ze zijn gevonden in de LEI-
steekproef. Omdat de saldi van akkerbouwgewassen van jaar tot jaar 
sterk variëren zijn hier gemiddelden van vier boekjaren gegeven. 
Tabel 3.7 Gemiddelde saldi (opbrengst minus toegerekende kosten) per ha van 
traditionele akkerbouwgewassen over de boekjaren 84/85 t/m 88/89 
Gewas 
consumptie-aardappelen 
fabrieksaardappelen 
pootaardappelen (kleigeb.) 
pootaardappelen (veenkol.) 
suikerbieten 
wintertarwe 
zomergerst 
groene erwten 
zaaiuien 
braakpremie 
Opbrengst 
(//ha) 
7977 
6008 
14211 
9394 
6324 
3878 
2993 
3921 
5831 
1850 
Toege-
rekende 
kosten 
2819 
2863 
5117 
3244 
1165 
998 
600 
927 
2341 
300 
Saldo/ha voor 
aftrek werk 
door derden 
5158 
3145 
9094 
6150 
5159 
2880 
2393 
2994 
3490 
1550 
Bron: LEI-steekproef. 
In tabel 3.8 zijn de saldi (opbrengst minus toegerekende kosten) van 
enkele voedergewassen gegeven zoals ze zijn opgegeven door het IKC-
RSP (1990). In deze tabel is uitgegaan van een netto-kVEM-prijs van snij-
mais van 29 cent en een krachtvoerprijs van 41 cent per kVEM. 
Uit tabel 3.7 en 3.8 blijkt, dat het te behalen saldo van snijmais bij de 
huidige prijzen niet kan concurreren met de saldi van de traditionele ak-
kerbouwgewassen. Alleen voor bedrijven die nu gebruik maken van de 
braakregeling valt te overwegen om snijmais te gaan verbouwen. Hierbij 
is geen rekening gehouden met een verhoogd risico bij het verbouwen 
van snijmais ten opzichte van het braak leggen. Hier komt bij, dat de 
meeste bedrijven die profiteren van de braakregeling te vinden zijn in de 
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Tabel 3.8 Saldi van krachtvoervervangers en snijmais bij een krachtvoerprijs 
van 41 cent per WEM en een snijmaisprijs van 29 cent per netto-
kVEM 
Produkt 
voederbieten 
Corn Cob Mix 
maiskolvenschroot 
snijmais 
BrowlKC-RSP 
Opbrengst 
(kg kracht-
voer/ha) 
13990 
7670 
8060 
Opbrengst 
(//ha) 
5390 
2960 
3110 
3120 
Toege-
rekende 
kosten 
1597 
930 
970 
960 
Saldo voor 
aftrek werk 
door derden 
3793 
2030 
2140 
2160 
Veenkoloniën. Deze streek is door zijn noordelijke ligging minder ge-
schikt voor de snijmaisteelt en het is de vraag of het in tabel 3.7 genoemde 
saldo in deze streek werkelijk gehaald kan worden. Dit probleem wordt 
kleiner naarmate er meer vroege rassen beschikbaar komen. Het saldo 
van snijmais lijkt gezien de huidige prijzen oninteressant voor de akker-
bouwer. Echter een prijsstijging van ruwvoer of een daling van de graan-
prijs kan de teelt van snijmais interessanter maken. In tabel 3.8 is voor 
snijmais met een opbrengstprijs gerekend van 29 cent per netto-kVEM. De 
saldi in tabel 3.7 en 3.8 zijn exclusief de bewerkingskosten en overige niet-
toegerekende kosten. De oogstkosten zijn bij de teelt van snijmais hoger 
dan voor bij de teelt van wintertarwe. De kosten van maishakselen en het 
vervoer naar het erf van de teler bedragen volgens IKC-AGV (1990) 800 
gulden per ha terwijl de kosten voor maaidorsen en stropersen ongeveer 
625 per ha bedragen. De overige niet-toegerekende kosten zijn bij beide 
teelten nagenoeg gelijk. Wil de teelt van snijmais kunnen concurreren met 
bijvoorbeeld die van wintertarwe, dan zal de opbrengst van snijmais moe-
ten stijgen met 895 gulden per ha (= het verschil in saldo (720) + het ver-
schil in oogstkosten (175)), bij een gelijke graanprijs. Dit is een stijging van 
ongeveer 8 cent per netto-k VEM tot een prijs van 37 cent per netto-k VEM. 
In deze prijs zijn de kosten voor het transport van de akkerbouwer naar 
de veehouder en de kosten voor plastic nog niet inbegrepen. Deze plas-
tickosten bedragen volgens IKC-RSP (1990) 70 gulden per ha, wat over-
eenkomt met ongeveer 0,5 cent per netto-k VEM. Indien de vervoerskosten 
voor het gemak op 2,5 cent per netto-k VEM worden gesteld dan moet de 
netto-kVEM-prijs ongeveer 40 cent zijn, wil de akkerbouwer een redelijk 
saldo met de teelt van snijmais kunnen halen. Bij de scenario's B tot en 
met F is een stijging van de prijs van ruwvoer te verwachten ten gevolge 
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van een stijging van de vraag. Indien de prijs van ruwvoer bij deze scena-
rio's stijgt tot ongeveer 40 cent per kVEM dan zal de teelt van snijmais in-
teressant kunnen worden voor de akkkerbouwer. De graanprijzen en de 
ruwvoerprijzen zijn sinds 1988/89 verder gedaald. Indien de daling van 
de graanprijzen groter is dan de daling van de ruwvoerprijs, dan kan de 
teelt van snijmais eerder een goed alternatief voor de teelt van granen be-
tekenen. 
Naast de teelt van snijmais op akkerbouwbedrijven lijkt ook de teelt 
van klaver of luzerne een mogelijkheid. Het saldo van klaver en luzerne is 
iets lager dan dat van de granen. Akkerbouwbedrijven in LEI-administra-
tie behaalden bij de teelt van klaver en luzerne gemiddeld over 4 jaar een 
saldo, voor aftrek werk door derden, van 2448 gulden. Door een gering 
aantal waarnemingen zijn deze saldi minder betrouwbaar. Bij nog verder 
dalende graanprijzen zou het voor de akkerbouwer interessant kunnen 
worden om deze produkten te gaan verbouwen. Het is de vraag of de 
veehouder gebaat is bij een produkt als klaver- of luzernehooi. Juist bij de 
scenario's, waarbij krachtvoer wordt vervangen door ruwvoer is het voor 
de veehouder van belang een goede kwaliteit ruwvoer te voeren. Dit wil 
zeggen ruwvoer met een hoge voederwaarde. Luzerne- en in sterkere 
mate klaverhooi hebben nu juist een lage voederwaarde (respectievelijk 
700 en 585 VEM per kg ds), waardoor ze in ruwvoerrijke rantsoenen niet 
erg goed passen. 
Naast de teelt van structuurrijk ruwvoer op akkerbouwbedrijven valt 
ook te denken aan de verbouw van krachtvoervervangers op deze bedrij-
ven. Te denken valt aan de teelt van voederbieten, corn cob mix (CCM) en 
maiskolvenschroot (MKS of LKS). In tabel 3.8 zijn de saldi van deze 
krachtvoervervangers gegeven. In deze tabel is gerekend met een prijs 
van het te vervangen krachtvoer van 41 cent per kVEM. Bij een lagere 
krachtvoerprijs zullen de saldi dus lager uitvallen. De teelt van zowel 
CCM als LKS lijkt gezien de te behalen saldi onaantrekkelijk voor de ak-
kerbouwer. De teelt van voederbieten levert volgens tabel 3.8 een redelijk 
saldo voor de akkerbouwer op, dat kan concurreren met de saldi van gra-
nen en fabrieksaardappelen. De kosten voor het zaaien, oogsten en afvoe-
ren zijn echter hoog. Volgens het IKC-RSP (1990) bedragen deze 1465 
gulden per ha. Het saldo na aftrek werk door derden zal daarom alleen 
kunnen concurreren met de teelt van granen. Bij de teelt van CCM en LKS 
zijn de kosten voor zaaien, rooien en afvoeren 950 gulden per ha. Gezien 
de saldi zal alleen de teelt van voederbieten perspectief kunnen bieden op 
bedrijven met veel granen, die nog ruimte in het bouwplan over hebben 
voor voederbieten. Voederbieten zijn namelijk net als suikerbieten vatbaar 
voor het bietencystenaaltje en vormen hierdoor een concurrent van de sui-
kerbieten in het bouwplan. 
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Voor de veehouder lijken krachtvoervervangers interessante produk-
ten, omdat de voederwaarde per kg droge stof bijna gelijk is aan die van 
krachtvoer. Het eiwitgehalte van voederbieten is echter laag. Wanneer er 
in het rantsoen van de melkkoeien een overschot van eiwit is levert dit 
geen probleem op. Echter indien de veehouder veel snijmais voert dan zal 
extra eiwitrijk krachtvoer aangekocht moeten worden ter compensatie. 
Volgens het IKC-RSP (1990) leidt dit bij volledige compensatie tot extra 
kosten van 640 gulden per ha geteelde voederbieten. Het verschil tussen 
het eiwitgehalte in krachtvoer en voederbieten zal niet in alle gevallen ge-
heel gecompenseerd behoeven te worden. Naast mogelijke extra kosten 
voor eiwitcompensatie zullen er voor de veehouder ook extra kosten ont-
staan die nodig zijn voor de bewaring en de vervoedering van deze voe-
derbieten ten opzichte van krachtvoer. 
Uit het voorgaande blijkt dat de kVEM-prijs van voederbieten aanmer-
kelijk lager dient te liggen dan die van krachtvoer, wil het voor de vee-
houder een interessant produkt zijn. Bij de saldoberekeningen in tabel 3.8 
is gerekend met een prijs van 41 cent per kVEM. Dit is dus aan de hoge 
kant en het is zeer de vraag of de veehouder bereid is dit aan de akker-
bouwer te betalen. Bij de veronderstelling, dat de veehouder bereid is 
maximaal 30 cent per kVEM aan de akkerbouwer te betalen daalt het sal-
do van voederbieten voor de akkerbouwer naar 2348 gulden per ha. Dit is 
vrijwel gelijk aan het saldo van de granen. Echter gezien de hoge kosten 
voor loonwerk is de teelt van voederbieten ten opzichte van granen geen 
goed alternatief. 
3.6 De rentabiliteit van de diverse scenario's 
Deze paragraaf geeft een overzicht van de te verwachten gemiddelde 
saldi voor de melkveehouderij in het jaar 2000. Deze saldi zijn berekend 
op basis van de prijzen per netto-kVEM die golden in het basisjaar 
1988/89. Voor krachtvoer is deze prijs 44 cent. Voor structuurrijk- en 
structuurarm ruwvoer zijn ze respectievelijk 33 en 39 cent. Bij de bereke-
ning van de saldi is ervan uitgegaan dat er geen ruwvoerverkoop is. In 
bijlage 3 is een uitgebreide berekening van de saldi gegeven. 
Naast het gemiddelde saldo van alle bedrijven met melkkoeien zijn ook 
de saldi van de extensieve en de intensieve bedrijven gegeven. Hierbij zijn 
de extensieve bedrijven de bedrijven met een quotum dat kleiner is dan 
9000 kg per ha voederoppervlak. De intensieve bedrijven hebben een quo-
tum groter dan 13000 kg per ha. Er dient wel opgemerkt te worden, dat 
de uitgangssituatie van de intensieve en de extensieve bedrijven verschil-
lend is. In tabel 3.9 is een overzicht gegeven van enkele gemiddelde ken-
getallen van alle, de intensieve en de extensieve bedrijven. 
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alle 
extensief 
intensief 
1,83 
1,38 
2,39 
Tabel 3.9 Gemiddelde kengetallen van alle, de intensieve en extensieve bedrijven 
met melkkoeien in het jaar 1988/89 
Bedrijven Melkkoeien/ha Ov.gve/ Melkgift/koe N-giftop 
koe (kg fpcm) gras (kg/ha) 
0,40 6596 402 
0,51 5749 312 
0,34 7100 486 
Uit tabel 3.9 blijkt dat bij de extensieve bedrijven het gemiddeld aantal 
gve per koe hoger is dan bij de intensieve bedrijven. Hierdoor zal van de 
extensieve bedrijven het aantal stuks overige gve bij scenario E naar F veel 
sterker dalen dan bij de intensieve bedrijven. 
De stikstofgift per ha grasland is bij de extensieve bedrijven lager dan 
bij de intensieve. Dergelijke grote verschillen zullen invloed hebben op de 
effecten die resulteren uit de uitgangspunten bij de diverse scenario's. Zo 
zal bij de extensieve bedrijven de stikstofgift bij de scenario's C, C+, E en F 
veel lager zijn dan bij de intensieve bedrijven. Bij de genoemde scenario's 
ligt de stikstofgift bij de extensieve bedrijven gemiddeld op 212 kg en bij 
de intensieve op 386 kg. Hoewel de stikstofgift bij beide groepen bedrij-
ven met 100 kg daalt zal het effect van de daling op de voeraankopen bij 
beide groepen anders zijn. 
Tabel 3.10 geeft een overzicht van de te verwachten gemiddelde saldi 
van alle, de extensieve en de intensieve melkveehouderijbedrijven in 
1988/89 en in het jaar 2000 bij de diverse scenario's. 
Tabel 3.10 Gemiddelde saldi per ha van alle bedrijven, de extensieve en de inten-
sieve melkveebedrijven in 1988/89 (basis) en in het jaar 2000 bij de 
diverse scenario's 
Bedrijven Saldo bij scenario *) 
basis A B C B+ C+ D E F 
alle 7377 7527 7696 7633 7879 7802 7714 7587 7626 
extensief 5014 5120 5324 5289 5470 5438 5379 5290 5279 
intensief 10035 10261 10368 10291 10561 10479 10437 10312 10312 
*) Er is uitgegaan van een zelfde-prijsniveau als in 1988/89. 
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Uit tabel 3.10 blijkt dat, bij gelijkblijvende prijsverhoudingen als in 
1988/89 en een gelijkblijvende kwaliteit van graslandprodukten op de 
norm of iets onder de norm krachtvoer voeren (scenario B en D) het hoog-
ste saldo levert. Een verlaging van de stikstofgift geeft een verlaging van 
het saldo te zien (scenario C, C+, E en F). Opmerkelijk is, dat het houden 
van extra jongvee en mestvee op gespecialiseerde melkveebedrijven niet 
of nauwlijks wordt beloond door een hoger saldo (vergelijk de scenario's 
E met F). Een verhoging van de kwaliteit van graslandprodukten met 5% 
geeft gemiddeld een verhoging van het saldo van 180 gulden per ha. 
Indien de verhouding tussen de prijs van krachtvoer en structuurrijk 
ruwvoer wijzigt zal de hoogte van de saldi zodanig veranderen, dat de 
volgorde van de scenario's verandert. Het werkelijke prijsniveau van voe-
dermiddelen voor het jaar 2000 laat zich moeilijk inschatten. Een prijsver-
andering kan ontstaan door enerzijds een aanbodsverandering en 
anderzijds een verandering van de vraag. 
De prijsvorming van krachtvoer is een internationaal gebeuren en is 
meer afhankelijk van de situatie op de wereldmarkt dan van alleen de Ne-
derlandse vraag en aanbod. De invloed van de scenario's op de kracht-
voerprijs zal daarom gering zijn. Om toch het effect van een 
krachtvoerprijsdaling op de saldi van de diverse scenario's te laten zien is 
in tabel 3.11, 3.12 en 3.13 naast de invloed van een variërende ruwvoer-
prijs ook de invloed van een krachtvoerprijsdaling op de saldi berekend. 
Het aanbod van structuurarm ruwvoer wordt vrij constant veronder-
steld. Gezien de schattingen van de landelijke voeraankopen bij de diver-
se scenario's (tabel 3.4) zal ook de vraag naar structuurarm ruwvoer 
vrijwel constant zijn. Omdat structuurarm ruwvoer uitwisselbaar is met 
krachtvoer zal bij een prijsstijging een deel worden vervangen door 
krachtvoer. Al te grote prijsschommelingen van structuurarm ruwvoer 
kunnen op deze manier worden gebufferd. 
Met structuurrijk ruwvoer ligt het anders. Het is vrij duur om het over 
grote afstanden te transporteren. Aankopen in het buitenland zullen daar-
om op beperkte schaal plaats kunnen vinden. Een toename van de vraag 
zonder een even grote toename van de binnenlandse produktie zal dan 
ook snel tot een prijsstijging leiden. Een aanbodstoename van buiten de 
melkveehouderij van enige omvang kan praktisch alleen gerealiseerd 
worden door de verbouw van voedergewassen op akkerbouwbedrijven. 
Uit het voorgaande bleek, dat de rentabiliteit van de verbouw van voeder-
gewassen op akkerbouwbedrijven bij de huidige prijsverhoudingen van 
voedergewassen en traditionele akkerbouwgewassen niet gunstig is. Ech-
ter prijsdalingen van de traditionele akkerbouwgewassen, milieubeper-
kingen in deze sector of een stijging van de ruwvoerprijs kunnen de teelt 
van voedergewassen op akkerbouwbedrijven interessanter maken. 
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Zoals al genoemd kan een verandering van de vraag een verandering 
van de prijs veroorzaken. Het is dan ook niet aannemelijk, dat voor ieder 
scenario dezelfde prijzen gelden. Naarmate de toekomstige voer- en be-
mestingsstrategie van melkveehouders verschuift richting scenario B tot 
en met F zal de gevraagde hoeveelheid structuurrijk ruwvoer stijgen en 
als gevolg hiervan zal de prijs hiervan stijgen. Door deze prijsstijging zul-
len veehouders besluiten het aandeel ruwvoer in het rantsoen weer te la-
ten dalen. Er treedt dan weer een verschuiving richting scenario A op. 
Milieumaatregelen kunnen er echter voor zorgen dat de veehouder niet 
kan kiezen voor het scenario met het hoogste saldo. Samenvattend kan 
gesteld worden dat de toekomstige keuze van de voer- en bemestingsstra-
tegie afhangt van: 
- de vraag naar ruwvoer (afhankelijk van het scenario); 
- de prijsontwikkelingen in de akkerbouw; 
- de prijs van krachtvoer; 
- toekomstige dwingende milieumaatregelen in beide sectoren; 
- de bedrijfsstructuur. 
In het voorgaande zijn de te verwachten saldi bij de diverse scenario's 
berekend. Direct uit deze saldi kan men een toekomstige voorkeur voor 
de diverse scenario's verwachten. Dat deze voorkeur afhankelijk is van de 
toekomstige voerprijzen blijkt uit tabel 3.11, 3.12 en 3.13. In deze tabellen 
zijn de saldi bij de diverse scenario's en bij verschillende prijzen voor 
structuurrijk ruwvoer en voor krachtvoer gegeven. Sommige prijs/scena-
riocombinaties zijn iets minder waarschijnlijk als mogelijke toekomstige 
situaties. Het is bijvoorbeeld niet erg waarschijnlijk dat bij scenario A een 
prijsstijging van structuurrijk ruwvoer op zal gaan treden. Evenzo lijkt de 
kans op een prijsdaling bij de scenario's C tot en met F gering. In de vol-
gende paragraaf wordt een schatting gemaakt van de te verwachten ruw-
voerprijs bij de diverse scenario's. 
Uit tabel 3.11, 3.12 en 3.13 blijkt dat een verhoging van de ruwvoer-
kwaliteit een positieve invloed op het saldo heeft. Bij een gelijkblijvende 
ruwvoerkwaliteit zal naarmate het structuurrijke ruwvoer duurder is, een 
verschuiving op treden richting scenario A. Bij een ruwvoerprijs, die bijna 
gelijk is aan de krachtvoerprijs wordt het voor bedrijven die ruwvoer aan-
kopen interessant om krachtvoer boven de norm te gaan voeren. Bij een 
prijsdaling van structuurrijk ruwvoer zal de voorkeur meer liggen bij de 
scenario's D, E en F. Dit geldt voor zowel de intensieve als de extensieve 
bedrijven. Bij intensieve bedrijven is het echter bij een hoge ruwvoerprijs 
of bij een lage krachtvoerprijs interessant om boven de norm te voeren 
(scenario A). Bij beide groepen bedrijven is het niet of nauwelijks inte-
ressant om extra jongvee of mestvee aan te houden als het ruwvoer duur 
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Tabel 3.11 Gemiddelde saldi per ha van bedrijven met melkkoeien bij de diverse 
scenario's in het jaar 2000 bij verschillende voerprijzen (geen ruw-
voerverkoop) 
Prijs Prijs Saldo bij scenario 
str.rijk kracht-
ruwvoer voer A B C B+ C+ D E F 
(//kVEM) (//kVEM) 
0,33 0,44 7527 7696 7633 7879 7802 7714 7587 7626 
0,23 0,44 7587 7821 7787 8012 7967 7957 7882 7870 
0,43 0,44 7467 7571 7479 7746 7637 7471 7292 7382 
0^ 33 0,34 7913 8002 7951 8139 8074 7940 7823 7848 
0,23 0,34 7973 8127 8105 8272 8239 8183 8118 8114 
0,43 0,34 7853 7877 7797 8006 7909 7697 7528 7626 
Tabel 3.12 Gemiddelde saldi per ha van bedrijven met melkkoeien met een quo-
tum kleiner dan 9000 kg per ha bij de diverse scenario's in het jaar 
2000 en bij verschillende voerprijzen (geen ruwvoerverkoop) 
Prijs Prijs Saldo bij scenario 
str.rijk kracht-
ruwvoer voer A B C B+ C+ D E F 
(//kVEM) (//kVEM) 
0,33 0,44 5120 5324 5289 5470 5438 5379 5290 5279 
0,23 0,44 5138 5362 5345 5505 5493 5479 5427 5377 
0,43 0,44 5102 5286 5233 5435 5383 5379 5153 5181 
0,33 0,34 5370 5517 5491 5633 5608 5521 5438 5412 
0,23 0,34 5388 5555 5547 5668 5663 5621 5575 5510 
0,43 0,34 5352 5479 5435 5598 5553 5421 5301 5314 
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Tabel 3.13 Gemiddelde saldi per ha van bedrijven met melkkoeien met een quo-
tum groter dan 13000 kg per ha bij de diverse scenario's in het jaar 
2000 en bij verschillende voerprijzen (geen ruxwoerverkoop) 
Prijs Prijs Saldo bij scenario 
str.rijk kracht-
ruwvoer voer A B C B+ C+ D E F 
(//kVEM) (//kVEM) 
0,33 0,44 10261 10368 10291 10561 10479 10437 10312 10312 
0,23 0,44 10416 10656 10612 10874 10827 10881 10808 10772 
0,43 0,44 10106 10080 9970 10248 10131 9993 9816 9852 
0,33 0,34 10820 10811 10750 10941 10875 10765 10655 10644 
0,23 0,34 10975 11099 11071 11254 11223 11209 11151 11104 
0,43 0,34 10665 10523 10429 10628 10527 10321 10159 10148 
is (vergelijk scenario E met F). Bij het bovenstaande werd steeds gespro-
ken over de voorkeur voor een bepaald scenario op basis van economi-
sche overwegingen. Toekomstige milieumaatregelen kunnen de 
veehouder dwingen te kiezen voor een voer- en bemestingsstrategie die 
op basis van economische overwegingen niet het meest optimale is. 
In deze paragraaf, waarin de rentabiliteit van de diverse scenario's 
werd vergeleken werd volstaan met het geven van het saldo opbrengst 
minus toegerekende kosten. Het begrip rentabiliteit omvat echter ook de 
vaste kosten. De verwachting is echter, dat behalve de arbeidskosten, de 
vaste kosten bij de diverse scenario's nauwelijks zullen verschillen. De in-
vesteringen die in het verleden zijn gedaan en een inkrimping van de vee-
stapel hebben geleid tot een onderbezetting van de gebouwen. Alleen 
indien bij één van de scenario's een stijging van de veestapel ten opzichte 
van 1988/89 zou plaats vinden, zou dit leiden tot extra investeringen en 
dus extra vaste kosten. Uit tabel 3.1 blijkt, dat dit niet het geval is. 
3.7 Schattingen van de ruwvoerprijs bij de diverse scenario's 
In de vorige paragraaf zijn saldi van melkveebedrijven bij de diverse 
scenario's en bij variërende voerprijzen gegeven. Daarbij is geen uitspraak 
gedaan over de uiteindelijk te verwachten voerprijzen. De prijs van ruw-
voer hangt zoals eerder genoemd af van de vraag en van het aanbod. In 
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deze paragraaf wordt per scenario een globale schatting gemaakt van de 
prijs van structuurrijk ruwvoer afhankelijk van de vraag naar ruwvoer en 
de ingeschatte participatie van de akkerbouwers bij de produktie van voe-
dergewassen. 
In tabel 3.6 is de vraag van melkveebedrijven naar ruwvoer uitgedrukt 
in de benodigde voederoppervlakte buiten de melkveehouderij. Veron-
dersteld is dat beneden een prijs van 33 cent per kVEM de prijs niet meer 
sterk zal gaan dalen bij een dalende vraag omdat anders de teelt van mais 
niet meer rendabel is. Boven een bepaalde prijs zal het aanbod van ruw-
voer sterk toenemen (hier 45 cent verondersteld), zodat de prijs dan ook 
verder weinig zal stijgen bij een toenemende vraag. 
In figuur 3.2 is het geschatte prijsverloop van structuurrijk ruwvoer 
weergegeven, wanneer alle bedrijven volgens een bepaald scenario gaan 
werken. De kruisjes in de figuur stellen de voerprijzen bij de diverse sce-
nario's voor. De getallen op de X-as komen hierbij overeen met de getal-
len in tabel 3.6, na correctie voor een produktiviteitsstijging van 5% en een 
onttrekking van grond voor niet-melkveehouderijdoeleinden. 
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Figuur 3.2 De geschatte prijs van structuurrijk ruwvoer bij een variërende voor 
de melkveehouderij benodigde voederoppervlakte buiten deze sector 
42 
In figuur 3.2 zijn een aantal trajecten te onderscheiden. Het meest link-
se traject is het traject waarin het basisjaar en scenario A zich bevinden. 
Dit is het traject waarin een daling van de vraag naar ruwvoer maar een 
geringe daling van de prijs veroorzaakt, omdat anders snijmais niet meer 
rendabel te telen is. Een verdergaande daling van de vraag zal dus eerder 
leiden tot een verlaging van het aanbod dan tot een prijsverlaging. 
In het traject waarin de scenario's B, B+, C en C+ vallen neemt de vraag 
naar ruwvoer toe, terwijl de prijs nog niet erg hoog is. De ruwvoerprijs 
biedt in dit traject nog geen mogelijkheden voor de akkerbouwer om door 
ruwvoerteelt een hoog saldo te halen. Hierdoor zal het aanbod van ruw-
voer niet sterk toenemen. De prijs van ruwvoer zal in dit traject bij een 
verdergaande stijging van de vraag fors stijgen. 
Nadat een ruwvoerprijs van 40 cent per kVEM is bereikt wordt het 
voor akkerbouwers met veel granen interessant om snijmais te gaan ver-
bouwen (zie commentaar bij tabel 3.7 en 3.8). Deze 40 cent geldt bij gelijk-
blijvende graanprijzen. Indien de graanprijzen in het jaar 2000 lager zijn 
dan zal het eerder interessant worden voor de akkerbouwer om snijmais 
te gaan verbouwen. De participatie van akkerbouwers zal in het begin 
niet erg hoog zijn, gezien het verhoogde prijsrisico bij snijmaisteelt. Snij-
mais is namelijk geen marktordeningsprodukt. Echter naarmate de beno-
digde hoeveelheid ruwvoer toeneemt wordt het risico van sterke 
prijsschommelingen kleiner. Steeds meer akkerbouwers zullen snijmais 
gaan verbouwen en de prijsstijging ten gevolge van de vraagtoename zal 
steeds geringer worden. In dit traject bevinden zich de scenario's D en F. 
Bij een nog verdere stijging van de ruwvoerprijs boven de 40 cent per 
netto-kVEM zal een vraagtoename vanuit de melkveehouderij leiden tot 
een sterke aanbodstoename vanuit de akkerbouw. De prijsstijging als ge-
volg van een vraagtoename zal in dit traject maar gering zijn. Gesteld is, 
dat deze situatie zijn intrede zal gaan doen bij een prijs van 45 cent per 
kVEM. In dit traject bevindt zich scenario E. 
Nu een schatting is gemaakt van de te verwachten ruwvoerprijs in het 
jaar 2000 bij de diverse scenario's kan iets meer over de te verwachten sal-
di bij de scenario's worden gezegd. Hierbij dient wel opgemerkt te wor-
den dat het hier slechts om een globale schatting gaat. In tabel 3.14 zijn de 
berekende saldi bij twee krachtvoerprijzen en bij ruwvoerprijzen die spe-
cifiek voor dat scenario gelden (zie figuur 3.2), gegeven. Dit voor alle be-
drijven, de extensieve en de intensieve bedrijven. 
De rentabiliteit van de diverse scenario's is gemiddeld voor alle bedrij-
ven het hoogst bij scenario B en B+. De kwaliteitsverbetering van het ei-
gen voer heeft natuurlijk een positief effect op het saldo. Er kunnen echter 
nog wel kosten tegenover staan die hier niet meegerekend zijn (bijvoor-
beeld betere voederwinningstechnieken, toevoegmiddelen e.d.). Ook bij 
een lage krachtvoerprijs geeft gemiddeld voor alle bedrijven scenario B 
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het hoogste saldo, hoewel de verschillen erg klein zijn. Als in verband met 
milieu-eisen de mineralen-input verlaagd moet worden lijkt het rendabe-
ler om de stikstofgift te laten dalen (scenario C en C+) dan een verdere 
forse daling van de krachtvoergift tot onder de taakstellende norm (scena-
rio D, E en F). Bij een te forse daling van de krachtvoergift nemen de ruw-
voeraankopen zo sterk toe dat er een vrij forse stijging van de 
ruwvoerprijs wordt verwacht. Dat heeft een nogal negatief effect op de 
rentabiliteit van de scenario's D, E en F. 
Tabel 3.14 Gemiddelde saldi van bedrijven met melkkoeien in het jaar 2000 bij 
de diverse scenario's, bij twee krachtvoerprijzen en bij een scenario-
afhankelijke ruTVVoerprijs (globaal ingeschat) *) 
Bedrij- Prijs Saldo bij scenario 
ven kracht-
voer A B C B+ C+ D E F 
(//kVEM) 
prijs str.rijk 
ruwvoer(//kVEM) 0,327 0,369 0,397 0,374 0,403 0,433 0,454 0,441 
alle 0,44 7529 7648 7530 7821 7682 7463 7223 7355 
alle 0,34 7915 7954 7848 8081 7953 7688 7458 7577 
extensief 0,44 5120 5309 5252 5454 5398 5275 5120 5170 
extensief 0,34 5371 5503 5454 5617 5568 5417 5268 5303 
intensief 0,44 10265 10257 10077 10423 10225 9978 9699 9800 
intensief 0,34 10824 10700 10536 10803 1062 10306 10042 10132 
*) De prijzen gelden alleen indien alle bedrijven volgens hetzelfde scenario werken. 
In tabel 3.14 is er bij de prijsberekening van uitgegaan dat alle bedrij-
ven (intensieve en extensieve) steeds voor hetzelfde scenario zullen kie-
zen. Dit zal in de praktijk niet vaak het geval zijn. Zoals ook al uit de tabel 
3.12 en 3.13 bleek zullen extensieve bedrijven eerder kiezen voor onder de 
norm krachtvoer voeren, omdat hun eigen ruwvoervoorziening ruim is. 
Voor intensieve bedrijven zal het, vooral bij een relatief lage krachtvoer-
prijs en een relatief hoge ruwvoerprijs, rendabeler zijn om boven de norm 
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krachtvoer te voeren. Dit geeft ook aan dat een bedrijfsspecifieke keuze en 
advisering noodzakelijk is. 
Zoals al aangegeven zullen door milieumaatregelen de keuzemogelijk-
heden beperkt worden. Naast het streven naar een economisch optimum 
zullen milieudoelstellingen steeds belangrijker worden. In de volgende 
paragraaf zijn berekeningen gemaakt van de effecten van de diverse sce-
nario's op de mineralenbalans. 
3.8 Effecten op de mineralenbalans van bedrijven met melkkoeien 
Tabel 3.15 geeft een overzicht van de gemiddelde stikstofbalans van de 
bedrijven met melkkoeien in het basisjaar en in 2000 bij de diverse scena-
rio's. Bij de berekening van deze balans is gerekend met de uitgangs-
punten van Daatselaar et al.(1990). Het in de balans genoemde 
stikstofoverschot verdwijnt op de één of andere manier in het milieu. Uit 
oogpunt van milieubescherming wordt gestreefd naar een verlaging van 
dit overschot. Bij de berekeningen is uitgegaan van een constante inten-
sieve veehouderij en akkerbouw. Ook is verondersteld dat de depositie, 
de mineralisatie en de binding van stikstof uit de lucht constant is. Deze 
uitgangspunten zijn discutabel, maar ze scheppen wel de mogelijkheid de 
diverse scenario's onderling en met het basisjaar beter te vergelijken. Wel 
is rekening gehouden met een lagere stikstofuitscheiding door het vee van 
10% bij de scenario's waarbij de stikstofgift op grasland met 100 kg is ge-
daald. 
Uit tabel 3.15 blijkt, dat bij een gelijkblijvend quotum het stikstof-
overschot in de periode 1988 tot 2000 daalt. Dit komt door de aanname, 
dat de dierlijke mest in het jaar 2000 emissie-arm moet worden aange-
wend. Hierdoor stijgen de werkingscoëfficiënten van de stikstof in organi-
sche mest (zie bijlage 1) waardoor de kunstmestgift omlaag kan. In figuur 
3.3 is het stikstofoverschot weergegeven als percentage ten opzichte van 
de basis (1988/89). Het stikstofoverschot zal nooit tot nul gereduceerd 
kunnen worden. Dit hoeft ook niet, omdat een gedeelte van het overschot 
in onschadelijke vorm (N2) in het milieu terecht komt. Hoe groot dit on-
schadelijke deel is is niet goed bekend en verschilt per grondsoort en ont-
wateringstoestand. Wel is enigszins aan te geven hoe groot de 
onvermijdbare stikstofverliezen zijn. Op B.D.- en ecologische bedrijven in 
het LEI-boekhoudnet, waar bijna geen kunstmeststikstof wordt gebruikt, 
werd gemiddeld in 1988/89 een stikstofbenutting van 34% gerealiseerd. 
Indien deze bedrijven gemiddeld een even groot quotum per ha zouden 
hebben gehad als gemiddeld alle bedrijven met melkkoeien dan zou de 
afvoer van stikstof per ha ongeveer 120 kg hebben bedragen. De aanvoer 
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aan stikstof zou dan per ha ongeveer 353 kg (120 / 0,34) hebben bedragen, 
resulterend in een stikstofoverschot van 233 kg per ha (353 -120). Bij zo'n 
lage stikstofgift als op de B.D.- en ecologische bedrijven zou om het Ne-
derlandse melkquotum vol te melken zeer veel grond extra nodig zijn. 
Tabel 3.15 Stikstofbalans per ha cultuurgrond van 572 steekproefbedrijven met 
melkkoeien in 1988/89 (basis) en in het jaar 2000 bij de diverse sce-
nario's 
Aanvoer/ 
afvoer 
AANVOER: 
N-kunstmest 
aankoop org.mest 
depos.+miner.+N-bind 
aankoop rundvee 
krachtvoer 
structuurrijk ruwvoer 
structuurarm ruwvoer 
melkprodukten 
strooisel 
t.b.v. intens.veeh. 
totaal aanvoer 
AFVOER: 
verkoop melk 
verkoop org.mest 
aanwas rundvee 
verkoop ruwvoer 
akkerbouwprodukten 
van intensieve veeh. 
verkoop rundvee 
totaal afvoer 
overschot per ha 
basis 
297 
16 
53 
2 
106 
19 
13 
2 
1 
68 
577 
58 
24 
2 
6 
7 
22 
11 
130 
447 
A 
286 
16 
53 
2 
101 
11 
14 
2 
1 
68 
554 
58 
19 
1 
13 
7 
22 
9 
129 
425 
B 
283 
16 
53 
2 
80 
23 
13 
2 
1 
68 
541 
58 
20 
1 
2 
7 
22 
10 
120 
421 
Scenario 
C 
195 
16 
53 
2 
83 
28 
16 
2 
1 
68 
464 
58 
21 
1 
1 
7 
22 
10 
120 
344 
B+ 
284 
16 
53 
2 
68 
24 
13 
2 
1 
68 
531 
58 
20 
1 
2 
7 
22 
10 
120 
411 
C+ 
196 
16 
53 
2 
71 
30 
15 
2 
1 
68 
454 
58 
20 
1 
1 
7 
22 
10 
119 
335 
D 
277 
16 
53 
2 
59 
45 
13 
2 
1 
68 
536 
58 
23 
1 
0 
7 
22 
11 
122 
414 
E 
188 
16 
53 
2 
62 
54 
15 
2 
1 
68 
461 
58 
23 
1 
0 
7 
22 
11 
122 
339 
F 
190 
16 
53 
2 
59 
45 
15 
2 
1 
68 
451 
58 
22 
1 
0 
7 
22 
10 
120 
331 
46 
Een verlaging van de stikstofgift (scenario's C, C+, E en F) heeft het 
grootste effect op het stikstofoverschot. Verlaging van de krachtvoergift 
geeft maar een gering effect op het stikstofoverschot. Omdat de melkpro-
duktie per koe daalt door de lagere krachtvoergift is een groter aantal 
koeien nodig om het quotum vol te melken. Dit betekent een stijging van 
de ruwvoeraankopen, waarmee weer extra stikstof op het bedrijf komt. 
Een verhoging van de kwaliteit van graslandprodukten met 5% verlaagt 
het stikstof overschot met gemiddeld ongeveer 10 kg per ha. 
Naast het effect op de stikstofbalans is geprobeerd aan te geven wat de 
effecten zijn voor de fosfaat- en kalibalans. Bij fosfaat en kali is het moeilij-
ker een mineralenbalans te geven. Dit komt omdat er geen uitgangspunt 
betreffende de effectieve kali- of fosfaatbemesting gegeven is. De kunst-
mest kan dienen als sluitpost zodat extra aanvoer via het voer is te com-
penseren door een vermindering van de aanvoer via kunstmest. Hier 
wordt volstaan met een overzicht van de aanvoer via het voer bij de di-
verse scenario's (zie tabel 3.16). Er is gerekend met dezelfde gehaltes aan 
P en K in het voer als in 1988/89. Voersoorten met een lager gehalte aan P 
en K kunnen een positief effect hebben op de mineralenbalans. 
Tabel 3.16 Aanvoer via het voer van fosfaat en kali in 1988/89 (basis) en in het 
jaar 2000 bij de diverse scenario's 
Aanvoer Aanvoer (kg zuivere P en K) bij scenario 
van/via 
basis A B C B+ C+ D E F 
P: 
krachtvoer 20 19 15 16 13 13 11 12 11 
structuurrijk ruwvoer 3 2 4 5 4 5 7 9 7 
structuurarm ruwvoer 2 2 2 3 2 3 2 3 3 
totaal kg zuivere P 26 23 21 24 19 21 20 24 21 
K: 
krachtvoer 58 56 44 46 37 39 32 34 32 
structuurrijk ruwvoer 21 12 24 30 26 32 47 57 48 
structuurarm ruwvoer 4 4 4 5 4 5 4 5 5 
totaal kg zuivere K 83 72 72 81 67 76 83 96 85 
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Uit tabel 3.16 blijkt, dat een daling van de krachtvoergift van 30% bo-
ven de norm naar op de norm (vergelijk scenario A en B) een lichte daling 
van de aanvoer van P en K veroorzaakt. Bij een daling van de krachtvoer-
gift van op de norm tot onder de norm (vergelijk scenario B en D) daalt de 
P-aanvoer nauwelijks en stijgt de K-aanvoer zelfs. Dit komt doordat bij 
een lagere krachtvoergift een groter aantal koeien nodig is om het quotum 
vol te melken. Voor deze extra koeien zijn extra ruwvoeraankopen nodig, 
waarmee weer extra mineralen het bedrijf binnenkomen. De optimale 
krachtvoergift gezien de mineralenaanvoer is op de norm of zelfs iets on-
der de norm. Een daling van het aantal koeien zal bij een gelijkblijvend 
quotum leiden tot een extra mineralen-input (vooral N en K). Om het 
quotum vol te melken moet het geringere aantal koeien een hoge melk-
produktie verwezenlijken. Hiervoor is veel krachtvoer nodig (zie scenario 
A), waarmee de aanvoer van vooral P toeneemt. 
Uit tabel 3.15 en 3.16 blijkt, dat het streven naar een laag stikstof-
overschot strijdig kan zijn met het streven naar een lage P- en K-input. 
Dit, omdat bij een verlaging van de stikstofgift meer ruwvoer aangekocht 
moet worden waarmee weer extra P en K op het bedrijf aangevoerd 
wordt. Het streven naar een laag stikstofoverschot hoeft niet altijd strijdig 
te zijn daar bedrijven die P en K in de vorm van kunstmest geven deze 
giften kunnen gaan beperken. De totale aanvoer hoeft dan niet te stijgen. 
Een daling van het aantal stuks jongvee en het aantal stuks mestvee op 
de gespecialiseerde melkveebedrijven veroorzaakt een daling van de aan-
voer van mineralen (vergelijk scenario E met F). Omdat tabel 3.15 en 3.16 
de gemiddelde mineralenaanvoer op alle bedrijven met melkkoeien weer-
geven zal de daling van de aanvoer op individuele gespecialiseerde melk-
veebedrijven groter zijn. Ook macro-economisch gezien (zie saldi in tabel 
3.14) is het houden van mestvee en extra jongvee (meer dan voor vervan-
ging van de veestapel nodig is) op gespecialiseerde melkveebedrijven on-
aantrekkelijk. 
In de tabellen 3.15 en 3.16 is alleen gekeken naar de effecten op de mi-
neralenbalans van melkveebedrijven. Indien op akkerbouwbedrijven de 
teelt van granen voor een deel wordt vervangen door de teelt van snij-
mais zou men kunnen verwachten dat op deze bedrijven een iets ongun-
stiger mineralenbalans ontstaat. Bij de scenario's waarbij de stikstofgift 
wordt verlaagd (scenario C, C+, E en F) is er echter vanuit gegaan, dat ook 
de stikstofgift voor, op akkerbouwgrond geteelde, snijmais is verlaagd. 
Deze teelt voldoet dus ook aan norm van 70 kg N-min in de herfst. 
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3.9 Effecten van een quotumverruiming 
Naast de effecten van de scenario's bij een gelijkblijvend quotum zijn 
ook de effecten van een quotumverruiming bij de scenario's A en B bere-
kend. Bij scenario A is de voer- en bemestingsstrategie gelijk aan die in 
1988/89 en bij scenario B wordt op de norm krachtvoer gevoerd. Voor een 
verdere beschrijving van de uitgangspunten wordt verwezen naar tabel 
2.1 scenario's A en B. Uitgegaan is van een quotum toename tot een na-
tionaal quotum van 15 miljard kg fpcm (melk gecorrigeerd voor vet- en 
eiwitpercentage). De extra melk wordt evenredig naar hoogte van het 
quotum in 1988/89 over de hectares voederoppervlakte verdeeld. 
In tabel 3.17 worden de veebezetting, de melkgift per koe en de kracht-
voergift per koe weergegeven in het basisjaar en in het jaar 2000 bij de sce-
nario's A en B (voortaan genoemd 15A en 15B) bij een nationaal quotum 
van 15 miljard kg fpcm. Opmerkelijk is dat bij scenario 15B de quorum-
toename geheel kan worden opgevuld door de melkproduktiestijging per 
koe. Het aantal melkkoeien per ha is namelijk 1,83, zoals in de basissitua-
tie. Tabel 3.17 is vergelijkbaar met tabel 3.1. 
Tabel 3.17 De gemiddelde veebezetting, melkgift per koe en de krachtvoergift in 
1988/89 (basis) en in het jaar 2000 bij de scenario's 15A en 15B bij 
een quotumverruiming tot een nationaal quotum van 15 miljard kg 
fpcm 
Scenario Aantkoeien Aant.ov.gve Melkgift/ Krachtvoer/koe 
/ha voederopp. /ha voederopp. koe(fpcm) (incl.jongvee) 
(kVEM) 
Basis 
15A 
15B 
1,83 
1,71 
1,83 
0,730 
0,698 
0,730 
6596 
8311 
7784 
2208 
2757 
2067 
Tabel 3.18 geeft de voeraankopen in het basisjaar en in het jaar 2000 bij 
scenario 15A en 15B. Deze tabel is te vergelijken met tabel 3.4. 
Duidelijk is dat een toename van het quotum tot een nationaal quotum 
van 15 miljard kg fpcm een grote toename van de voeraankopen veroor-
zaakt. Tabel 3.19 geeft de benodigde hoeveelheid structuurrijk ruwvoer 
ten behoeve van de melkveehouderij van buiten deze sector en de beno-
digde oppervlakte voor de teelt van deze hoeveelheid in het basisjaar en 
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in 2000 bij de scenario's 15A en 15B bij een quotumtoename. De benodig-
de oppervlakte is te vergelijken met die in tabel 3.6. 
Tabel 3.18 De voeraankopen in netto-kVEM per ha voederoppervlak in 1988/89 
(basis) en in het jaar 2000 bij de scenario's 15A en 15B 
Voersoort 
krachtvoer 
str.rijk ruwvoer+ 
str.rijk ruwvoer-
str.arm ruwvoer 
melkprodukten 
totaal 
basis 
4040 
1055 
-177 
487 
94 
5499 
Scenario 
15A 
4714 
1200 
-149 
743 
91 
6599 
15B 
3783 
2230 
-14 
725 
97 
6821 
Tabel 3.19 De voor de melkveehouderij benodigde hoeveelheid structuurrijk 
ruwvoer van buiten deze sector en de oppervlakte voor de teelt hier-
van, uitgaande van de opbrengst van snijmais, in 1988/89 (basis) en 
in het jaar 2000 bij de scenario's 15 A en 15B *) 
Scena- Structuurrijk Areaal voedergewassen benodigd voor de 
rio ruwvoer buiten melkveehouderij van buiten deze sector 
melkveehouderij bij een produktiviteitsstijging van 
(mln.netto- van respectievelijk 5% en 10% 
kVEM) 
Basis 
15A 
15B 
925 
1108 
2335 
5% 
84 
157 
268 
10 
84 
108 
219 
*) Er is hierbij uitgegaan van een onttrekking van grond aan de melkveehouderij van 8900 ha/jaar. 
Tabel 3.20 geeft de gemiddelde saldi van bedrijven met melkkoeien 
groter dan 78 sbe in 2000 bij een quotumtoename tot een nationaal quo-
tum van 15 miljard kg fpcm. Dit, bij twee krachtvoerprijzen en een ruw-
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voerprijs die afhankelijk van het scenario is (zie figuur 3.2). Bij op de norm 
voeren (scenario 15B) zal door een toename van de vraag naar ruwvoer de 
prijs stijgen. Uit de tabel kan worden geconcludeerd dat bij een quotum-
toename tot een nationaal quotum van 15 miljard kg fpcm voeren boven 
de norm (scenario 15A) het meest gunstige saldo oplevert, vooral bij een 
lage krachtvoer- en een hoge ruwvoerprijs. Voor een meer uitgebreide be-
rekening van de saldi wordt verwezen naar bijlage 4. In deze bijlage 
wordt gerekend met voerprijzen zoals die waren in 1988/89. 
Tabel 3.20 Gemiddelde saldi van bedrijven met melkkoeien in 2000 bij de scena-
rio's 15 A en 15B, bij twee krachtvoerprijzen en een scenario-afhanke-
lijke ruwvoerprijs (globaal ingeschat) 
Prijs Saldo bij scenario 
krachtvoer 
(//kVEM) 15A 15B 
prijs structuurrijk 
ruwvoer (//kVEM) 0,362 0,426 
0,44 8608 8534 
0^4 9079 8912 
Bij vergelijking van de saldi van tabel 3.20 met de gemiddelde saldi van 
alle bedrijven in tabel 3.14 blijkt dat een quotumtoename leidt tot hogere 
saldi. Hierbij is echter geen rekening gehouden met een melkprijsdaling 
ten gevolge van de quotumtoename. Naast een saldoverhoging leidt een 
verhoogde intensiteit ook tot hogere stikstofverliezen. Voor de stikstof-
balans wordt verwezen naar bijlage 5 en figuur 3.3. Bij een nationaal quo-
tum van 15 miljard kg fpcm zal boven de norm voeren (scenario A) leiden 
tot een stikstofoverschot van 451 kg per ha. Bij scenario B is dit 445 kg. Bij 
een quotum gelijk aan dat in 1988/89 (ongeveer 12 miljard kg fpcm) is dit 
respectievelijk 425 kg en 421 kg per ha. De toename van de stikstofver-
liezen bij een toename van het quotum is, bij gelijke voer- en bemestings-
strategieën, relatief klein. 
Ook de aanvoer van P en K via het voer neemt toe bij een qoutumver-
ruiming. Deze toename is absoluut gezien gering, maar relatief gezien vrij 
groot (vergelijk scenario A en B uit tabel 3.16 met scenario 15A en 15B uit 
tabel 3.21). 
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N-overschot 
(%t.o.v.1988/89) 
110 
100 h tr. 
Basis 15A 15B 
Scenario 
Figuur 33 Het stikstofoverschot in 1988/89 en in het jaar 2000 bij de diverse 
scenario's bij gelijkblijvend quotum en bij de scenario's 15 A en 15B 
in procenten t.o.v. 1988/89 
Uit het voorgaande blijkt, dat een verruiming van het quorum goed is 
voor het saldo per ha van de melkveehouder. Hierbij is echter wel uitge-
gaan van een constante melkprijs. Het is eerder te verwachten dat een ver-
ruiming van het quotum zal leiden tot een dalende melkprijs zodat het 
saldo minder zal stijgen dan aangegeven. Verruiming van het quotum zal 
echter ook leiden tot hogere voeraankopen en hierdoor een grotere mine-
ralen-input van relatief gezien vooral P en K. De hoogte van het stikstof-
overschot wordt echter sterker bepaald door de keuze van de 
bemestingsstrategie dan door de hoogte van het quotum. 
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Tabel 3.21 Aanvoer via het voer van fosfaat en kali in 1988/89 (basis) en in 
2000 bij de scenario's 15A en 15B 
Aanvoer 
van/via 
P: 
krachtvoer 
structuurrijk ruwvoer 
structuurarm ruwvoer 
totaal kg zuivere P 
K: 
krachtvoer 
structuurrijk ruwvoer 
structuurarm ruwvoer 
totaal kg zuivere K 
Aanvoer 
basis 
20 
3 
2 
26 
58 
21 
4 
83 
(kg zuivere 
15A 
23 
4 
4 
31 
68 
23 
6 
97 
P en K) bij scenario 
15B 
19 
7 
4 
30 
54 
43 
6 
83 
53 
4. DISCUSSIE 
Het benodigde areaal voedergewassen van buiten de melkveehouderij 
ten behoeve van de sector in het jaar 2000 bij de diverse scenario's is bere-
kend als de benodigde voeraankopen gedeeld door de ha-opbrengst van 
snijmais. Verondersteld is namelijk dat het grootste deel van het beno-
digde ruwvoer buiten de melkveehouderij zal bestaan uit snijmais. Hierna 
is nog gecorrigeerd voor een produktiviteitsstijging van de voederop-
pervlakte en een onttrekking van grond aan de melkveehouderij voor 
niet-melkveehouderijdoeleinden. 
De benodigde voeraankopen in het jaar 2000 bij de diverse scenario's 
zijn berekend met vergelijkingen op basis van empirische relaties die ge-
vonden zijn door De Haan (1991). In dat onderzoek zijn relaties geschat, 
tussen enerzijds de melkproduktie per koe, de veebezetting, het percent-
age overige voederoppervlakte en de stikstofgift en anderzijds de voer-
aankopen per ha voederoppervlak. Deze relaties zijn geschat op basis van 
gegevens van praktijkbedrijven uit de LEI-steekproef van de jaren 
1985/86 tot en met 1987/88. Er is dus bij de berekening van de voeraan-
kopen in het jaar 2000 gekozen voor empirische relaties en niet voor de 
bestaande taakstellende normen van Rompelberg et al. (1984). Dit, omdat 
gemiddeld het absolute verschil tussen de gerealiseerde voeraankopen en 
de taakstellende normen groot is. Dit blijkt uit tabel 4.1 waarin voor de 
LEI-steekproefbedrijven met voederanalyse in de periode 1985/86 tot en 
met 1987/88 de gerealiseerde voeraankopen (WERK), de voeraankopen 
berekend met de empirische regressievergelijkingen (VGL) en de voeraan-
kopen volgens de taakstellende normen van Rompelberg et al. (1984) (PR) 
zijn weergegeven. Rompelberg et al. geven geen norm voor structuurarm 
ruwvoer. Gezien de hoge VEM-waarde per kg droge stof en de lage struc-
tuurwaarde van deze produkten kunnen strucruurarme ruwvoeders wor-
den beschouwd als krachtvoervervangers. De taakstellende normen voor 
krachtvoer en krachtvoervervangers zijn erg laag in vergelijking met de 
gerealiseerde voeraankopen. 
Uit tabel 4.1 blijkt dat het verschil tussen de voeraankopen berekend 
met de empirische regressievergelijkingen en de voeraankopen volgens 
de taakstellende normen fors is. 
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Tabel 4.1 Gemiddelde voeraankopen van LEl-steekproefbedrijven met voederana-
lyse in de periode 1985/86 tot en met 1987/88 zoals ze zijn gereali-
seerd en zoals ze zijn berekend met empirische regressievergelijkingen 
en met de taakstellende normen 
1985/86 1986/87 1987/88 
(WERK) (VGL) (PR) (WERK) (VGL) (PR) (WERK) (VGL) (PR) 
krachtvoer 5176 5000 4157 4633 4817 3995 4427 4420 3569 
str.armrv 754 726 657 694 604 592 
str.rijkrv 1835 1989 2244 1882 1585 1538 876 1040 875 
totaal 7765 7715 6401 7192 7 0 % 5533 5907 6052 4444 
(WERK) = voeraankopen zoals ze zijn gerealiseerd 
(VGL) = voeraankopen berekend met de empirische vergelijkingen 
(PR) = voeraankopen berekend met de taakstellende normen 
Behalve een groot niveauverschil is er ook een groot verschil in het 
stikstofeffect tussen beide. Figuur 4.1 illustreert dit. In deze figuur is de 
netto-kVEM-opbrengst van grasland weergegeven volgens de empirische 
regressievergelijkingen en volgens de DELAR-norm. De DELAR-norm is 
een afgeleide van de taakstellende normen van Rompelberg et al.(1984). 
De geldigheid van de DELAR-lijn is begrensd tussen 200 en 500 kg stik-
stof per ha grasland. Indien meer of minder gestrooid wordt, dient in de 
vergelijking de grenswaarde (220 of 500) ingevuld te worden. Uit figuur 
4.1 blijkt dat het stikstofeffect volgens de DELAR-norm, en indirect vol-
gens de taakstellende normen van Rompelberg et al. (1984), veel sterker is 
dan het stikstofeffect in de empirische vergelijkingen. Waarschijnlijk is in 
de praktijk in de jaren waarop de vergelijkingen zijn gebaseerd de stikstof 
veel minder goed benut dan de taakstellende normen aangeven. Dit ver-
schil kan veroorzaakt zijn door een slechtere verdeling van de stikstof 
en/of door een slechtere botanische samenstelling van de grasmat dan in 
de proefsituaties waaronder de taakstellende normen tot stand zijn geko-
men. Gesteld kan worden dat indien bij dit onderzoek gekozen was voor 
het gebruik van de taakstellende normen de benodigde hoeveelheid voer 
van buiten de melkveehouderij in het jaar 2000 veel lager zou zijn inge-
schat. Bij de milieuscenario's, waarbij de stikstofgift is verlaagd, zou dan 
echter de toename van de voeraankopen groter zijn geweest. 
Bij de berekening van het benodigde areaal voedergewassen is gere-
kend met een produktiviteitsstijging van respectievelijk 5% en 10%. Dit is 
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ongeveer 0,4% en 0,8% per jaar. Bij de scenario's waarbij gerekend is met 
een kwaliteitsverbetering van graslandprodukten van 5% is nog gerekend 
met een extra produktiviteitsstijging van 5%. De produktiviteitsstijging in 
de toekomst zal voor een groot deel afhangen van het toekomstig mana-
gement op het gebied van graslandbeheer, voederwinning en voeding. 
Ook hebben toekomstige beleidsmaatregelen invloed op de produk-
tiviteitsstijging. Zo is de 5% over twaalf jaar voorzichtig ingeschat, gezien 
het mogelijke verbod op peilverlaging in de Veenweidegebieden op bere-
gening op de zandgronden. Als deze verboden er niet komen wordt 10% 
over twaalf jaar een mogelijkheid. De produktiviteitsstijging zal een posi-
tief effect hebben op de mineralenbalans en op het inkomen. In dit onder-
zoek is hiermee bij de berekening van de mineralenbalans en het saldo 
geen rekening gehouden. 
Netto-k. 
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Figuur 4.1 Netto-kVEM-opbrengst per ha grasland volgens de empirische ver-
gelijkingen en volgens de DELAR-norm 
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De scenario's waarbij de stikstofgift daalt met gemiddeld 100 kg per ha 
grasland geven een erg gunstige stikstofbalans. Toch kan de stikstofgift 
op grasland niet straffeloos verlaagd worden. Behalve de opbrengst van 
het grasland wordt ook de kwaliteit van de graslandprodukten verlaagd. 
In dit onderzoek is met een relatief geringe kwaliteitsverlaging van 10 
VEM per kg ds gerekend. Indien de stikstofgift op grasland verder ver-
laagd wordt is het onzeker in hoeverre de kwaliteit van de graslandpro-
dukten achteruit gaat. Daarnaast nemen de risico's voor de veehouder 
toe, daar het aanzienlijk moeilijker wordt de grasgroei te plannen, omdat 
de stikstofgift een van de sturingsvariabelen bij de grasgroei is. 
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5. CONCLUSIES 
In het rapport "Duurzaam samengaan van landbouw, natuur en mi-
lieu" (De Zeeuw et al., 1990) wordt gesteld dat het areaal natuurgebied de 
komende tien jaar dient te verdubbelen. De Zeeuw et al. (1990) voorzien 
hierbij een verkleining van het voor de landbouwproduktie benodigde 
areaal. Ook Douw et al. (1987) voorzien een daling van het voor land-
bouwproduktie benodigde areaal. De auteurs zijn hierbij uitgegaan van 
een ongewijzigde produktiewijze. Dit uitgangspunt komt overeen met 
scenario A in deze studie. Ook bij dit scenario is sprake van een afname 
van het areaal buiten de melkveehouderij dat benodigd is voor de pro-
duktie van ruwvoeders ten behoeve van deze sector. De Zeeuw et al. 
(1990) spreken echter van een duurzame landbouw, waarbij een produk-
tiewijze wordt ontwikkeld die voldoet aan strenge milieu-eisen. Hierbij 
wordt voor stikstof de EG-norm van maximaal 50 mg nitraat per liter 
grondwater genoemd. De Commissie Stikstof (Goossensen et al., 1990) 
geeft aan hoever de stikstofgift zal moeten dalen om te voldoen aan de 
EG-norm van maximaal 50 mg nitraat per liter grondwater. Uit het hier 
gerapporteerde onderzoek blijkt dat de grondbehoefte van buiten de 
melkveehouderij benodigd voor de produktie van voedergewassen ten 
behoeve van deze sector, in Nederland tot het jaar 2000 bij een gelijkblij-
vend melkquotum juist zal toenemen, bij een verlaging van de stikstofgift 
en bij een relatieve verlaging van de krachtvoergift per koe tot op de 
norm (scenario C). Een zeer forse onttrekking van landbouwgrond voor 
niet-agrarische doeleinden en het opleggen van beperkingen op het ge-
bruik (bijvoorbeeld geen peilverlaging of beregening) zal tot gevolg heb-
ben dat het moeilijker en kostbaarder wordt om de milieudoelstellingen te 
halen. 
Om te komen tot een forse vermindering van de mineralen-input in de 
vorm van kunstmest en krachtvoer zou het juist aan te bevelen zijn om te 
stimuleren dat de grond- en ruwvoerprijzen op een laag niveau blijven of 
komen. Het is dan voor bedrijven rendabeler om meer ruwvoer te gebrui-
ken. Uit de studie blijkt dat het mogelijk is aanzienlijk meer ruwvoer te 
gebruiken. Er zal dan ook in de toekomst geen sprake zijn van "grond-
over". De scenario's D, E en F laten namelijk zien dat een verdere daling 
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van de krachtvoergift per koe mogelijk is, waarbij de prijsverhoudingen 
zullen bepalen of dit ook economisch rendabel is. Een verdere daling van 
de mineralen-input is ook mogelijk door een forsere daling van de kunst-
mest-input, zodat de aankoop van ruwvoer en grond verder toe zal moe-
ten nemen. 
Een verdere beperking van de mineralen-input in de vorm van kracht-
voer is ook mogelijk door te streven naar een voortgaande verbetering 
van de kwaliteit van het eigen ruwvoer, zoals in de scenario's B+ en C+ is 
weergegeven. Een verhoging van de kwaliteit van graslandprodukten 
heeft tot gevolg dat de krachtvoergift per koe bij normvoedering kan da-
len. Tevens stijgt de kVEM-produktie van het eigen grasland. Dit leidt tot 
een verhoging van het saldo per ha en een geringe verlaging van de mine-
ralenoverschotten. Veel aandacht voor het voer- en graslandmanagement 
zal dan ook gunstig zijn voor zowel het inkomen als voor het milieu. Een 
verlaging van de mineralen-input via een verlaging van de krachtvoergift 
per koe tot de norm heeft een positief effect op het saldo per ha. Daar 
staat tegenover dat het effect op de mineralenbalans gering is. Een verla-
ging van de krachtvoergift tot onder de norm zonder vooraf de ruwvoer-
kwaliteit te verbeteren resulteert in een forse verlaging van de 
melkproduktie per koe en daardoor een forse daling van het saldo. De 
aanvoer van N en P daalt maar weinig terwijl de aanvoer van K zelfs stijgt 
door de extra benodigde ruwvoeraankopen als gevolg van de hogere vee-
bezetting. Bovenstaande uitspraken over het saldo gelden gemiddeld 
voor alle bedrijven. Voor extensieve bedrijven zal het eerder rendabel zijn 
krachtvoer onder de norm te voeren omdat hun eigen ruwvoervoorzie-
ning ruim is. Voor intensieve bedrijven daarentegen is het vaak rendabe-
ler boven de norm krachtvoer te voeren, vooral bij een relatief lage 
krachtvoerprijs. Dit geeft aan dat een bedrijfsspecifieke keuze en advise-
ring noodzakelijk is. 
Een verlaging van de mineralen-input via een verlaging van de stik-
stofgift heeft een groot positief effect op de stikstofbalans. Door de extra 
benodigde voeraankopen, als gevolg van de verlaagde eigen grasland-
produktie, stijgt de aanvoer van P en K in lichte mate. Het effect van een 
verlaging van de stikstofgift op het inkomen is echter negatief. Ook zal 
voor de veehouder bij een verlaging van de stikstofgift de planning van 
het graslandgebruik moeilijker gaan, omdat een belangrijke stuurva-
riabele bij de grasgroei wordt ingeperkt. 
Een inkrimping van het aantal stuks jongvee en mestvee op de gespe-
cialiseerde melkveebedrijven heeft weinig effect op de stikstofbalans. De 
aanvoer van P en K neemt hierbij wel iets af door een afname van de voer-
aankopen. Door een verlaging van de ruwvoeraankopen zal de ruwvoer-
prijs dalen. Dit heeft macro-economisch een gunstig effect op het 
inkomen. Ook bij een prijsverhouding zoals die was in 1988/89 was het 
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aanhouden van extra jongvee (meer dan voor het vervangen van de vee-
stapel nodig is) gemiddeld op de gespecialiseerde melkveebedrijven wei-
nig rendabel. 
Een uitbreiding van het nationaal quotum leidt bij een bepaald scenario 
slechts tot een geringe verhoging van het stikstofoverschot; of andersom: 
een inkrimping leidt tot een geringe daling. De bedrijfsvoering, oftewel de 
keuze voor een bepaald scenario heeft veel meer invloed op de hoogte 
van mineralenoverschot dan de hoogte van de melkveestapel. 
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BIJLAGEN 
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Bijlage 1 
In tabel B 1.1 en B 1.2 zijn enkele uitgangspunten vermeld voor de berekening van de 
hoeveelheid werkzame stikstof uit organische mest. Tabel B 1.1 geeft de hoeveelheid stik-
stof per ton aangekochte mest en de werkingscoëfficiënten van de stikstof. Tabel B 1.2 
geeft de stikstofproduktie van het eigen vee per diersoort. De stikstofproduktie per gve-
rundvee is gecorrigeerd voor het beweidingssysteem. Door de slechte verdeling van 
mest, die tijdens beweiding wordt uitgescheiden heeft de stikstof in deze mest nauwelijks 
enige werking. De hoeveelheid in tabel B 1.2 is dan ook het hoogst, indien alle mest 
wordt opgevangen, dus bij zomerstalvoeren. Naast de hoeveelheden stikstof zijn in de ta-
bellen ook werkingscoëfficiënten gegeven. Omdat gesteld is, dat in het jaar 2000 alle mest 
emissie-arm moet worden aangewend, zijn de werkingscoëfficiënten voor het jaar 2000 
aanmerkelijk hoger dan in 1988/89. Verondersteld is verder dat de produktie van stikstof 
per dier en de gehaltes in de mest vlak voor uitrijden in het jaar 2000 gelijk zijn aan die in 
1988/89. Er is hierbij vanuit gegaan dat het aantal emissie-arme stallen gering zal zijn. 
Ook bij de diverse scenario's is gewerkt met dezelfde produktie van stikstof per dier en 
met dezelfde gehaltes in de mest vlak voor uitrijden. De stikstofproduktie van het vee bij 
de scenario's, met als uitgangspunt een verlaagde stikstofgift op grasland, is 10% lager 
ingeschat. 
Tabel Bl.l Hoeveelheid stikstof in aangekochte organische mest met de werkingscoëfficiënten 
voor 1988 en 2000 
Mestsoort 
Drijfmest rundvee 
Vaste mest rundvee 
Drijfmest varkens *) 
Drijfmest fokvarkens 
Drijfmest mestvarkens 
Drijfmest leghennen 
Vaste mest leghennen 
Slachtkuikens/kalkoenenmest 
Mest overig vee 
kgN/ton 
4,7 
5,9 
63 
4,5 
8,0 
" ,2 
27,9 
45,1 
5,0 
Wcl988 
0,35 
0,20 
0,35 
0,35 
0^5 
035 
0,40 
0,40 
030 
Wc2000 
0,50 
0,20 
030 
030 
030 
030 
0,40 
035 
030 
*) Mengsel van fok- en mestvarkensmest (niet te scheiden). 
Bron: - gehaltes: Baltussen (1990) en Van Horne (1990); 
- Wc2000: Wadman (1988). 
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Tabel B12 De hoeveelheid stikstof per gemiddeld aanwezig dier in de mest vlak mor het uitrij-
den met dewerkingscoèffictënten voor 1988 en 2000 
Diersoort 
Gve-rondvee (zomerstalvoeren) 
Gve-rundvee (B4) 
Gve-rundvee (04) 
Opfokzeugen, -beren, mestvarkens 
Fokzeugen, mestzeugen, dekberen 
Leghennen, hanen, eenden 
Slacht- en opfokkuikens 
Mestkal veren 
kgN/dierplaats 
113,1 
84,8 
56,6 
13,6 
28,2 
0,62 
0,45 
8,70 
•) 
*) 
*) 
Wcl988 
035 
035 
035 
0,35 
035 
035 
0,40 
035 
Wc2000 
030 
030 
030 
030 
0,50 
030 
035 
030 
*) Bij scenario's waarbij de stikstofgift op grasland wordt verlaagd met 100 kg is dit 10% lager. 
Brom - hoeveelheden: Baltussen (1990) en Van Home (1990); 
- WclOOO: Wadman (1988). 
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Bijlage 2 
Tabel B 2.1 geeft een berekening van de verwachte afname van de voederoppervlakte 
in de periode van 1988/89 tot en met 2000. 
Tabel B 2.1 Verwachte afname van de voederoppervlakte in de periode van 1988/89 tot en met 
2000 
Afname voederoppervlakte (ha) 
Oorzaak afname jaarlijks 
1.000 ») 
2.400 •) 
3500 *») 
2.000 ***) 
tot 2000 
12.000 
28.800 
42.000 
24.000 
- aankoop reservaatsgrond eerste 
tranche relatienota (80% gras) 
- aankoop reservaatsgrond tweede 
tranche relatienota + natuur-
ontwikkelingsgebieden (80% gras) 
- onttrekking voor niet-agrarische 
doeleinden (excl .natuur + landschap) 
totaal 5750 ha, waarvan 60% voederopp. 
- bestemming richting akkerbouw/tuinbouw 
Totale afname voederoppervlakte 8.900 106.800 
*) Brom Natuurbeleidsplan; **) Bron: Structuurnota Landbouw: Totale onttrekking van cultuur-
grond van 1990 t/m 2005 van 150.000 ha, waarvan 63.750 voor reservaatsgrond: hierdoor voor 
niet-agrarische doeleinden 5750 ha per jaar; ***) Afhankelijk van het uiteindelijk tot werkelijkheid 
geworden scenario. 
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Bijlage 3 
In deze bijlage worden de berekeningen gegeven van de gemiddelde saldi van achter-
eenvolgens alle bedrijven, de extensieve en de intensieve bedrijven. Bij de berekening 
van de voerprijzen is uitgegaan van de prijzen die golden in het jaar 1988/89. De prijzen 
voor krachtvoer, structuurrijk ruwvoer en structuurarm ruwvoer waren achtereenvol-
gens 44, 33 en 39 cent per netto-kVEM. Bij de aankopen van melkprodukten is ook de 
hoeveelheid vervoederde eigen melk meegenomen. Als prijs voor de vervoederde melk-
produkten is het gewogen gemiddelde van de prijs van de aangekochte melkprodukten 
en de normprijs van de vervoederde eigen melk genomen. Deze gemiddelde prijs be-
draagt ƒ 1,71 per WEM. 
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Tabel B 3.1 Het gemiddelde saldo per ha voederoppervlakte van bedrijven met melkkoeien in 
1988/89 (basis) en in het jaar 2000 bij de diverse scenario's 
Opbr. /kosten 
Melkgeld 
Omzet+aanwas 
Ov.opbrengsten 
Totaalopbr. 
N-kunstmest 
Ov.kunstmest 
Zaaizaad 
Ov.kosten 
Totaalkosten 
voederoppervl. 
Gezondheid 
Inseminatie 
Stamboek 
Rente 
Ov.dierkosten 
Tot.dierkosten 
Krachtvoer 
Str.rijk ru vwoer 
Str.rijk ru vwoer 
Str.arm ru vwoer 
Melkprodukten 
Zonder VEM 
Tot.voerkosten 
SALDO 
SALDO (geen 
ruvw.verkopen) 
basis 
9521 
1715 
188 
11424 
389 
60 
117 
10 
576 
208 
141 
63 
434 
109 
955 
1778 
348 
-44 
190 
166 
34 
2472 
7421 
7377 
A 
9521 
1442 
162 
11124 
374 
60 
117 
10 
561 
170 
116 
50 
353 
89 
778 
1700 
197 
-107 
202 
135 
24 
2151 
7634 
7527 
B 
9521 
1513 
169 
11202 
370 
60 
117 
10 
557 
180 
122 
54 
374 
94 
824 
1346 
412 
-20 
196 
144 
27 
2105 
7716 
76% 
Scenario 
C 
9521 
1522 
170 
11213 
253 
60 
117 
10 
432 
181 
123 
54 
377 
95 
830 
1397 
509 
-9 
233 
144 
27 
2301 
7642 
7633 
B+ 
9521 
1494 
167 
11182 
371 
60 
117 
10 
556 
177 
121 
53 
369 
93 
813 
1144 
437 
-15 
185 
142 
26 
1919 
7894 
7879 
C+ 
9521 
1503 
168 
11192 
254 
60 
117 
10 
441 
179 
121 
53 
371 
94 
818 
1195 
544 
-6 
224 
142 
26 
2125 
7808 
7802 
D 
9521 
1652 
182 
11354 
362 
60 
117 
10 
549 
199 
135 
60 
416 
105 
915 
993 
802 
-1 
190 
159 
32 
2175 
7715 
7714 
E 
9521 
1676 
185 
11381 
245 
60 
117 
10 
432 
203 
137 
61 
423 
107 
931 
1037 
972 
0 
228 
161 
33 
2431 
7587 
7587 
F 
9521 
1434 
148 
11103 
248 
60 
117 
10 
435 
189 
125 
59 
397 
100 
870 
978 
805 
-1 
216 
145 
28 
2171 
7627 
7626 
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Tabel B32 Het gemiddelde saldo per ha voederoppervlakte van bedrijven met melkkoeien met een 
quotum kleiner dan 9000 kg per ha in 1988/89 (basis) en in het jaar 2000 bij de di-
verse scenario s 
Opbr. /kosten 
Melkgeld 
Omzet+aanwas 
Ov.opbrengsten 
Totaalopbr. 
N-kunstmest 
Ov.kunstmest 
Zaaizaad 
Ov.kosten 
Totaalkosten 
voederoppervl. 
Gezondheid 
Inseminatie 
Stamboek 
Rente 
Ov.dierkosten 
Tot.dierkosten 
Krachtvoer 
Str.rijk ruwvoer 
Str.rijk ruwvoer 
Str.arm ruwvoer 
Melkprodukten 
Zonder VEM 
Tot. voerkosten 
SALDO 
SALDO (geen 
ruwv.verkopen) 
basis 
6126 
1473 
170 
7769 
333 
50 
101 
8 
492 
146 
94 
43 
336 
80 
699 
1200 
112 
-123 
76 
150 
26 
1441 
5137 
5014 
A 
6126 
1270 
160 
7556 
322 
50 
101 
8 
481 
122 
80 
35 
277 
66 
580 
1101 
58 
-223 
73 
125 
18 
1142 
5353 
5120 
B 
6126 
1324 
163 
7613 
319 
50 
101 
8 
478 
128 
84 
37 
293 
70 
612 
851 
124 
-91 
72 
132 
20 
1108 
5415 
5324 
Scenario 
C 
6126 
1330 
163 
7619 
196 
50 
101 
8 
355 
129 
84 
37 
295 
70 
615 
887 
184 
-50 
137 
132 
20 
1310 
5339 
5289 
B+ 
6126 
1308 
162 
7596 
320 
50 
101 
8 
479 
127 
83 
37 
288 
69 
604 
716 
117 
-97 
61 
130 
19 
946 
5567 
5470 
C+ 
6126 
1316 
162 
7604 
197 
50 
101 
8 
356 
127 
83 
37 
290 
69 
606 
747 
180 
-52 
128 
130 
19 
1152 
5490 
5438 
D 
6126 
1426 
168 
7720 
313 
50 
101 
8 
472 
141 
91 
41 
322 
77 
672 
624 
331 
-14 
74 
144 
24 
1183 
5393 
5379 
E 
6126 
1444 
169 
7739 
190 
50 
101 
8 
349 
143 
92 
42 
328 
78 
683 
652 
453 
-2 
139 
149 
24 
1415 
5292 
5290 
F 
6126 
1194 
105 
7425 
194 
50 
101 
8 
353 
127 
79 
40 
299 
69 
614 
585 
322 
-17 
125 
128 
19 
1162 
5296 
5279 
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Tabel B33 Het gemiddelde saldo per ha voederoppervlakte van bedrijven met melkkoeien met een 
quotum groter dan 13000 kg per ha in 1988/89 (basis) en in het jaar 2000 bij de di-
versescenario's 
Opbr. /kosten Scenario 
basis B B+ C+ 
Melkgeld 13517 13517 13517 13517 13517 13517 13517 13517 13517 
Omzet+aanwas 2131 1764 1859 1871 1833 1846 2046 2079 1843 
Ov.opbrengsten 225 183 194 195 191 192 216 219 210 
Totaalopbr. 
N-kunstmest 
Ov.kunstmest 
Zaaizaad 
Ov.kosten 
Totaalkosten 
voederoppervl. 
Gezondheid 
Inseminatie 
Stamboek 
Rente 
Ov.dierkosten 
Totdierkosten 
Krachtvoer 
Str.rijkruwvoer 
Str.rijk ruwvoer 
Strarmruwvoer 
Melkprodukten 
Zonder VEM 
15873 
420 
62 
150 
15 
647 
292 
209 
87 
565 
147 
1300 
2516 
785 
-1 
351 
193 
47 
15464 
398 
62 
150 
15 
625 
235 
170 
69 
455 
118 
1047 
2459 
512 
-10 
379 
157 
34 
15570 
392 
62 
150 
15 
619 
250 
180 
74 
484 
126 
1114 
1947 
951 
0 
367 
166 
38 
15583 
277 
62 
150 
15 
504 
252 
182 
75 
488 
127 
1124 
2019 
1060 
0 
379 
168 
38 
15541 
394 
62 
150 
15 
621 
246 
177 
73 
476 
124 
10% 
1671 
1033 
0 
358 
164 
37 
15555 
279 
62 
150 
15 
506 
248 
179 
73 
480 
125 
1105 
1744 
1147 
0 
371 
166 
37 
15779 
382 
62 
150 
15 
609 
279 
200 
83 
540 
140 
1242 
1445 
1464 
0 
353 
185 
44 
15815 
265 
62 
150 
15 
492 
284 
204 
84 
550 
143 
1265 
1510 
1636 
0 
366 
188 
46 
15570 
269 
62 
150 
15 
496 
272 
192 
83 
527 
139 
1213 
1460 
1519 
0 
355 
173 
42 
Tot.voerkosten 3891 3531 3469 3656 3263 3465 3491 3746 3549 
SALDO 10035 10261 10368 10291 10561 10479 10437 10312 10312 
70 
Bijlage 4 
In deze bijlage worden de berekeningen gegeven van de gemiddelde saldi van alle be-
drijven met melkkoeien in 1988/89 en in 2000 bij een quotumstijging tot een nationaal 
quotum van 15 miljard kg fpcm. Bij de berekening van de voerprijzen is uitgegaan van 
de prijzen die golden in het jaar 1988/89. De kVEM-prijzen voor krachtvoer, structuurrijk 
ruwvoer en structuurarm ruwvoer waren achtereenvolgens 44, 33 en 39 cent. De kosten 
voor melkprodukten zijn berekend als het verbruik in kVEM maal ƒ 1,71. Dit is het gewo-
gen gemiddelde van de prijzen van aangekochte melkprodukten en eigen vervoederde 
melk. 
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Tabel B 4.1 Het gemiddelde saldo per ha voederoppervkk van bedrijven met melkkoeien in 
1988/89 (basis) en in het jaar 2000 bij de scenario's 15A en 15B 
Opbr. /kosten 
Melkgeld 
Omzet+aanwas 
Ov.opbrengst 
Totaalopbrengst 
N-kunstmest 
Ov.kunstmest 
Zaaizaad 
Overige kosten 
Totaalkosten voederoppervlakte 
Gezondheid 
Inseminatie 
Stamboek 
Rente 
Overige dierkosten 
Totaal dierkosten 
Krachtvoer 
Structuurrijk ruwvoer 
Structuurrijk ruwvoer 
Structuurarm ruwvoer 
Melkprodukten 
Voer zonder VEM 
Totaal voerkosten 
SALDO 
SALDO (geen ruwvoerverkoop) 
basis 
9521 
1715 
188 
11424 
389 
60 
117 
10 
576 
208 
141 
63 
434 
109 
955 
1778 
348 
-44 
190 
166 
34 
2472 
7421 
7377 
Scenario 
15A 
11229 
1630 
180 
13039 
363 
60 
117 
10 
550 
196 
133 
59 
409 
103 
900 
2074 
396 
-37 
290 
156 
31 
2910 
8679 
8642 
15B 
11229 
1714 
188 
13131 
358 
60 
117 
10 
545 
208 
141 
63 
434 
109 
955 
1665 
736 
-4 
283 
166 
34 
2880 
8751 
8747 
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Bijlage 5 
Tabel B 5.1 Gemiddelde stikstofbalans per ha cultuurgrond van alle bedrijven met melkkoeien in 
1988/89 (basis) en in 2000 bij een quotumstijging tot een nationaal quotum van 15 
miljard kgfpcm bij de scenario's 15A en 15B 
Aanvoer/ 
Afvoer 
AANVOER: 
N-kunstmest 
Aankoop organische mest 
Depositie+mineral.+N-binding 
Aankoop rundvee 
Krachtvoer 
Structuurrijk ru vwoer 
Structuurarm ru vwoer 
Melkprodukten 
Strooisel 
Aanvoer intensieve veehouderij 
Totaal aanvoer 
AFVOER: 
Verkoop melk 
Verkoop organische mest 
Aanwas rundveestapel 
Verkoop ruvwoer 
Akkerbouwprodukten 
Afvoer intensieve veehouderij 
Verkoop rundvee 
Totaal afvoer 
Overschot per ha 
basis 
297 
16 
53 
2 
106 
19 
17 
2 
1 
68 
581 
58 
24 
2 
6 
7 
22 
11 
130 
451 
Scenario 
15A 
277 
16 
53 
2 
125 
22 
20 
2 
1 
68 
586 
68 
22 
1 
4 
7 
22 
11 
135 
451 
15B 
274 
16 
53 
2 
100 
41 
19 
2 
1 
68 
576 
68 
24 
2 
0 
7 
22 
11 
131 
445 
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